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PRESENTACIÓN 
La investigación contenida en este documento se presenta como trabajo final del Máster en 
Estudios Avanzados en Arquitectura-Barcelona (MBArch) bajo la especialidad de Sostenibilidad 
Urbana y Métodos de Evaluación Ambiental de la línea de Gestión y Valoración Urbana y 
Arquitectónica para el periodo 2016-2017. Programa coordinado por el Centro de Políticas de Suelo 
y Valoraciones (CPSV) de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona (ETSAB) en 
la Universitat Politècnica de Catalunya (UPC).  
Su desarrollo se encuentra en la etapa lectiva de los estudios de Doctorado en Gestión y Valoración 
Urbana y Arquitectónica. En el cual, se plantea como línea de investigación de la tesis doctoral, la 
gestión de proyectos urbanos ambientalmente sostenibles. Por lo que la investigación aquí 
desarrollada representa el esclarecimiento de posibles intervenciones urbanísticas con impactos 
ambientales positivos. En síntesis, el presente trabajo final de máster desarrolla un ¿qué hacer? y 
posteriormente se indagará en el ¿cómo hacerlo? 
La investigación se enmarca en el proyecto “Urban-CLIMPLAN. La isla de calor urbana: efectos en 
el cambio climático y modelado para estrategias de planeamiento territorial y urbano. Aplicación a 
la región metropolitana de Barcelona”. Dirigido por el Dr. Josep Roca Cladera, desarrollado por el 
Centro de Políticas de Suelo y Valoraciones (CPSV) de la Universidad Politécnica de Cataluña 
(UPC) y financiado por el Ministerio de Economía y Competitividad (MINECO) y el Fondo Europeo 
de Desarrollo Regional (FEDER). El cual estudia los factores climáticos, geográficos, territoriales 
y urbanos que determinan la isla de calor de la Región Metropolitana de Barcelona, con el objetivo 
de generar información que apoye la integración de acciones para mitigar los efectos negativos del 
cambio climático en la toma de decisiones correspondientes al planeamiento y la gestión urbana 
(Centre de Política de Sòl i Valoracions [CPSV], 2016). 
Particularmente, se inscribe al proyecto en el estudio de la isla de calor en la escala urbana o local. 
En su hipótesis de partida, el proyecto Urban-CLIMPLAN refiere que aunque es en la escala urbana 
donde se asentúan la mayoría de procesos antropogénicos que ocasionan el cambio climático, “la 
gran mayoría de los modelos climáticos se limitan a las escalas global y regional, dejando en un 
segundo plano la escala local, que por lo general se considera demasiado compleja para ser 
analizada en detalle” (CPSV, 2016, parr. 5). De manera concreta, la propuesta se alinea con el 
objetivo específico que se plantea: 
“evaluar a la microescala los efectos climáticos de las diferentes morfologías urbanas, 
determinando los efectos del trazado, orientación, vegetación, usos artificiales del suelo, 
impermeabilización del mismo, materiales, tipología edificatoria e intensidad de la 
edificación, entre otros factores que puedan afectar a la isla de calor urbana” (CPSV, 2016, 
parr. 46). 
En este sentido, con la presente investigación se pretende contribuir al proyecto tanto como la 
disponibilidad informativa y límites temporales del programa en que se enmarca lo permitan. Las 
metodologías utilizadas fueron seleccionadas de acuerdo a su viabilidad y fiabilidad para el 
cumplimiento de los objetivos de la investigación, al igual que los casos de estudio seleccionados. 
Asimismo, los estudios en los que se enmarca dicho trabajo han sido auspiciados por el Consejo 
Nacional de Ciencia y Tecnología de México (CONACyT), como parte del convenio de movilidad 
internacional con la Universitat Politècnica de Catalunya. 
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RESUMEN 
ISLA DE FRÍO DE LOS PARQUES URBANOS:  
Una aproximación desde el estudio de la influencia climática de los parques urbanos en 
Barcelona 
El efecto de isla de calor urbana es generado por la estructura de las ciudades y la alta 
concentración de actividades antropogénicas. No obstante, los parques urbanos, por su abundante 
vegetación y superficie permeable, presentan temperaturas menores que el resto de espacios y 
generan la llamada isla de frío. Por lo que su promoción puede mitigar las afectaciones 
relacionadas con el incremento de temperaturas en las ciudades. 
El objetivo de esta investigación es identificar la relación entre la conformación de los parques 
urbanos de Barcelona y su influencia climática. Para lo que se plantearon tres análisis: 1) se 
cuantificó la isla de frío de los 86 parques urbanos de Barcelona a través de la temperatura de 
superficie del suelo generada con imágenes de Landsat 8 y se evaluó la relación que tienen con 
las características de ubicación, forma y microclimáticas de cada parque, donde se identificó la 
vegetación y la altitud como las características con mayor influencia; 2) se realizaron mediciones 
de temperatura de aire y superficies durante día y noche en el Turó Park y el Parc del Centre del 
Poblenou y se identificó que la vegetación, tipos de superficie y complejidad de la forma del parque 
son las características más influyentes en las diferencias climáticas de los parques; y 3) se hicieron 
simulaciones térmicas de los mismos dos parques a través de la herramienta digital ENVI-met, 
donde se analizó la influencia de los vientos en el efecto climático de los parques y se construyó 
un escenario propuesto del Parc del Centre del Poblenou sin el muro que cubre su perímetro, lo 
que registró enfriamiento de algunos espacios interiores pero también en la propagación del calor 
generado por otros. Se concluyó que la relación entre los índices de vegetación, la cantidad de 
superficie permeable y la complejidad de la forma del parque son las características con más 
influencia climática en relación a su composición. Mientras que la altitud del parque favorece su 
alcance de enfriamiento y la proximidad al mar lo disminuye.  
Para el seguimiento de esta investigación, se plantea generar indicadores para la toma de 
decisiones de ordenamiento urbano en relación a las estrategias de reducción de las temperaturas 
en las ciudades. De tal manera que desde la promoción de la reconfiguración de las ciudades se 
pueda promover la mitigación de las afectaciones del cambio climático global, en este caso, desde 
la isla de calor urbana de Barcelona. 
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INTRODUCCIÓN 
Establecer condiciones de armonía entre los seres humanos y su entorno natural, representa el 
principal enigma ante el cambio climático. Entre 1880 y 2012, la temperatura media anual del 
planeta incremento 0,85 grados centígrados (°C)1. Del cual, el periodo entre 1983 a 2012, fue el 
más cálido en 1.400 años y coincide con la mayor emisión de gases de efecto invernadero. Un 
escenario donde los factores antropogénicos relacionados con el creicmiento poblacional, la 
intensificación de las actividades económicas, el uso excesivo de la energía, el estilo de vida y los 
patrones de uso del suelo de las últimas décadas, han marcado una tendencia hacia un 
calentamiento de poco más de 4°C para 2100 (Intergovernmental Panel On Climate Change 
[IPCC], 2014). 
Por su parte, la configuración física de los territorios urbanos, que han sustituido los entornos 
naturales, contribuyen a las perturbaciones de la climatología global. Desde hace dos siglos, se 
reconoció que existe un cambio de temperaturas entre zonas rurales y urbanas de una misma 
región climática, fenómeno referido con el concepto de isla de calor urbana (UHI2). Aunque si bien, 
esta se refleja directamente en la escala regional y local, una alta densidad urbana y excesiva 
extensión territorial de suelo artifializado, ocasionan que la UHI tenga suficiente intensidad para 
que el calor liberado a la atmósfera contribuya a las variaciones climatológicas globales 
relacionadas con el cambio climático (Weng, Lu, & Schubring, 2004). 
En consecuencia, las variaciones de la temperatura en sus múltiples escalas condicionan el 
funcionamiento de los sistemas naturales y antropogénicos. Globalmente, el deshielo de glaciares 
y casquetes polares ocasionados por perturbaciones al efecto invernadero de la atmósfera, desata 
fenómenos meteorológicos extremos que restringen el sustento de las necesidades humanas, 
principalmente por su influencia en la producción agrícola y la amenaza de inhabilitar 
asentamientos humanos actuales al incrementar el nivel del mar (IPCC, 2014). Y de manera 
directa, se ha identificado que las temperaturas extremas en los centros urbanos afectan a la salud 
e incluso pueden causar la muerte (Wenzel, Bendimerad, & Sinha, 2007). 
Desde hace décadas, a nivel global se ha hecho una intensiva búsqueda de reconocer las posibles 
alternativas para mitigiar dichas vicisitudes en las ciudades en múltiples contextos del planeta. 
Aunque las afectaciones del cambio climático son globales y ocasionan perturbaciones a la 
climatología y territorios de todo el mundo (IPCC, 2014), la vulnerabilidad al cambio climático y las 
afectaciones propias de la UHI no se presentan de manera homogenea en todas las ciudades. La 
geografía y composición propia de cada núcleo urbano le dota de una climatología única y 
demanda que las acciones de adaptación y mitigación sean precisas y adecuada a su entorno. Por 
lo que las posibles estrategias para contribuir a disminuir el cambio climático global desde las 
ciudades han sido abundantemente estudiadas y abordadas desde múltiples perspectivas. 
En el contexto de Barcelona, se reconoce un alto índice de vulnerabilidad al cambio climático 
global. Principalmente a las repercusiones sobre el incremento de temperaturas y el peligro de las 
constantes olas de calor que golpean a Europa. Así como el incremento de 19,5 centímetros (cm) 
del mar entre 1901 y 2015, los organismos competente de la ciudad con litoral hacia el Mar 
Mediterraneo han emprendido acciones para promover la adaptación al cambio climático. En 2007 
España emitió el Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático y en 2012 se publicó la 
Estrategia Catalana de Adaptación al Cambio Climático. Por su parte, el ayuntamiento de 
Barcelona impulsa el Plan de Resiliencia y Adaptación al Cambio Climático, que integra estrategias 
de prevención ante las variaciones de temperaturas, precipitaciones y aumento del nivel del mar 
(Ventayol, 2014). 
                                                          
1 Se calcula que la probabilidad de que las variaciones de la temperatura media de la tierra en dicho periodo se 
encuentren entre el rango de 0,65 a 1,06°C es del 90%. 
2 Por sus siglas en inglés: Urban Heat Island (UHI) 
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En este sentido, la presente investigación se enmarca en la necesidad de atender los problemas 
relacionados con la complejidad de los estudios de la microescala para la generación de 
estrategias de mitigación de la isla de calor urbana y a su vez atender la emergente necesidad de 
reducir los impactos del cambio climático en el contexto de Barcelona. La alta vulnerabilidad de las 
zonas urbanas a las inclemencias del incremento de las temperaturas del planeta, demanda 
acciones de adaptación y resiliencia desde la escala local. Por su parte, el incremento de las 
temperaturas en el entorno urbano contribuye en la escala regional a las variaciones 
meteorológicas producto del cambio climático. Además, tienen incidencia directa sobre la calidad 
de vida de los habitantes de las ciudades.  
No obstante, debido a la complejidad de la microescala para su estudio, las investigación en 
relación a la isla de calor urbana generalmente atienden la escala regional y dejan en segundo 
plano la escala local o urbana (CPSV, 2016, parr. 5). Además, se considera que existe una 
continua necesidad de contribuir con el análisis del comportamiento climático de los espacios 
abiertos en las ciudades de múltiples contextos.  
Ante todo esto, la investigación se integra a la búsqueda de estrategias de mitigación del efecto de 
isla de calor a través del efecto de enfriamiento de los parques urbanos. El elevado consenso 
existente en la influencia de las superficies permeables y la vegetación con la disminución de 
temperaturas en los contexto surbanos, insta a la caracterización de dichos espacios para 
reconocer su potencial de intensidad y alcance como reductores de la UHI.  
En cuanto a su adaptación a los planes y normas técnicas de ordenación y gestión territorial, es 
necesario identificar los criterios que definan la idoneidad de condiciones de la aplicación de dichos 
espacios para una eficiente reducción de UHI y posteriormente adaptarlos al contexto jurídico para 
su aplicación. Pero¿qué características fisicas debe tener un parque para que favorezca la 
reducción de la isla de calor urbana de Barcelona? y ¿cuál es el grado de influencia de las 
diferentes características físicas en la definición del efecto climático de los parques? 
El objetivo general de la investigación es identificar la relación entre la composición física de los 
parques urbanos de Barcelona y su influencia climática. El cual deriva en los siguientes objetivos 
específicos: 
1. Cuantificar el efecto de enfriamiento de los parques urbanos en el municipio de Barcelona. 
Para esto se identificaron los indicadores de isla de frío de la totalidad de los parques de 
Barcelona por medio de teledetección; se profundizó en las características climáticas en la 
pequeña escala en el Turó Park y el Parc del Centre del Poblenou con campañas de medición 
en campo. 
2. Reconocer la influencia de las características físicas de los parques en su efecto de 
enfriamiento. Respectivamente, una vez obtenido el comportamiento de la isla de frío de los 
parques urbanos del municipio de Barcelona, así como de los casos de estudio, a través de 
un análisis de correlación líneal de Pearson, se identificó la influencia de las características 
físicas generales de los parques con los diferentes indicadores del efecto de enfriamiento. Así 
como se realizaron simulaciones térmicas de modificaciones al entorno, como una 
aproximación a la cuantificación de la influencia de los elementos del parque en su clima. 
En general, la investigación atiende la hipótesis de que la composición física de los espacios 
públicos incide significativamente en la influencia que estos tienen en el clima de su entorno. Misma 
que se complementa con la hipótesis de que los parques que cuentan con una mayor cantidad de 
vegetación y superficies permeables tienden a generar un mayor efecto de enfriamiento. Si bien, 
en el marco teórico de esta temática se han corroborado recurrentemente estas hipótesis, la 
investigación se plantea como un estudio exploratorio de una condición real del contexto urbano 
de Barcelona. Su conclusión tiene el alcance de develar las potenciales estratégicas para la 
mitigación de la isla de calor urbana desde la intervención en los parques urbanos.
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CAPÍTULO 1. EL PAPEL DE LOS PARQUES URBANOS EN EL 
COMPORTAMIENTO CLIMÁTICO DE LAS CIUDADES 
El presente capítulo contiene el marco de referencia para el estudio de la isla de frío de los parques 
urbanos (PCI3) dentro del municipio de Barcelona. Con el objetivo de justificar la temática de la 
investigación que se plantea en este documento, en este punto se presentan los aspectos teóricos 
y conceptuales en que se enmarcan, así como el estado del arte de dicha temática en el caso de 
estudio. El capítulo se presenta en tres partes: 1) en la primera se integran los fundamentos que 
explican el clima urbano, desde los aspectos globales hasta la pequeña escala, se expone la 
relación entre la composición de los espacios y su comportamiento climático; 3) posteriormente se 
destaca el papel de los parques urbanos en el clima de las ciudades, donde se abordan las 
consideraciones para su estudio y algunas de las conclusiones de estudios previos en diferentes 
casos alrededor del mundo; y 3) por último, se hace una revisión sintética de algunas de las 
principales conclusiones de estudios previos del clima urbano de Barcelona desde la escala 
regional hasta la influencia de los parques en los microclimas y la isla de calor urbana (Figura 1). 
Figura 1. Estructura temática para el estudio del papel de los parques urbanos en el comportamiento 
climático de las ciudades 
 
Fuente: Elaboración propia 
                                                          
3 Por sus siglas en inglés: Park Cooling Island (PCI) 
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1.1. Aspectos básicos de la climatología urbana 
Cuando se habla de clima4, se hace referencia al patrón de estado del tiempo que estadísticamente 
prevalece en un entorno físico en el largo plazo. Particularmente, se genera a partir de la media de 
temperaturas, humedad relativa, radiación solar, condiciones del viento, precipitaciones, niebla, 
entre otras manifestaciones del comportamiento atmosférico. Algunos científicos afirman que su 
definición requiere datos de por al menos 30 años del mismo entorno, aunque concretamente se 
refiere a las variaciones de las condiciones meteorológicas de una región particular en un periodo 
determinado. Por su parte, la climatología es la ciencia que lo estudia e indaga en las causas de 
sus alteraciones (National Aeronautics and Space Administration [NASA], 2005). 
El sistema climático global es definido por la interacción del calor proveniente del sol y los 
componentes físicos del planeta. Estos se agrupan en cinco elementos: la litósfera, constituida por 
las placas tectónicas y conforma el relieve de la superficie terrestre; la biósfera, que contiene todos 
los seres vivos del planeta y sus interacciones; la hidrósfera, conformada por la totalidad de agua 
en el planeta en su estado líquido; la criósfera, que atañe al agua del planeta en su estado sólido, 
predominantemente en los glaciares y zonas de gran altitud; y atmósfera, compuesta por las capas 
de aire de la atmósfera. Los cuales en conjunto, actúan como reguladores del estado del tiempo. 
En el contexto urbano, la climatología estudia la influencia de su conformación física en el patrón 
del estado del tiempo. Si bien, son las características físicas regionales las que determinan el clima, 
la heterogeneidad física de las ciudades amplifica la variabilidad de las condiciones atmosféricas 
en las capas inferiores de la atmósfera e incrementa la complejidad de su estudio (Oke, 1982). 
1.1.1. El balance energético de la superficie urbana 
El balance energético de la Tierra es la estimación de los diferentes tipos de energía que entran y 
salen del planeta. Consiste en el seguimiento de la entrada, absorción, reflección y expulsión del 
calor proveniente del sol y su interacción con el calor latente de los procesos naturales en la 
superficie (NASA , 2017). 
La radiación solar es la principal fuente de energía del planeta, la cual consiste en un conjunto de 
radiaciones electromagnéticas que se dividen en radiación ultravioleta, infraroja y visible de onda 
corta. Cuando esta radiación llega a la atmósfera, una cantidad importante de rayos ultravioleta es 
reflejada hacia el espacio, lo demás entra a las capas de aire inferiores. Si bien, la curbatura e 
inclinación del planeta ocasiona que el calor del sol llegue en diferente proporción a las superficies 
debido a las variaciones de altitud y acimut del sol en las diferentes latitudes del planeta durante 
su periodo diurno, en promedio, a la atmósfera ingresan 340,40 watts por metro cuadrado (W/m²). 
De esta cantidad de radiación, el 29,3% es reflejada hacia la atmósfera por los gases y nubes en 
la atmósfera y las superficies, el 22,7% es absorbido en la atmósfera y el 48% restante es absorbido 
por la superficie del planeta (Figura 2).  
En este proceso, posteriormente la superficie libera 398,2W/m² de radiación de onda larga 
provenientes del calor generado por el planeta y el absorbido por las superficies. Esta cantidad de 
energía equivale al 117% de la radiación entrante, asimismo, la equivalente al 11,8% sale 
directamente al espacio a través de una ventana atmosférica, mientras que las nubes y gases de 
la atmósfera absorben la equivalente 105,2% aunque liberan 58,7% hacia el espacio. En las capas 
de aire próximas a la superficie, el efecto invernadero de la atmósfera arroja de regreso 
340,40W/m² que semeja al 100% de la radiación entrante mientras que las superficie de la tierra 
desprende calor equivalente al 5,4% por conducción y convección, y 25,4% por el cambio de fase 
en la evapotranspiración (Trenberth, Fasullo, & Kiehl, 2009; Lindsey, 2009; NASA, 2017). 
 
                                                          
4 En castellano, se suele recurrir indiferentemente a este término para referirse al estado del tiempo que ocurre en un 
momento específico, así como al que prevalece al largo plazo. En inglés, la distinción de estos dos efectos se hace con 
los términos weather para el primer caso y climate en el segundo. 
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Figura 2. Esquema representativo del balance energético de la tierra 
 
Fuente: Tomada de NASA (2017) 
Para un clima estable, es necesario que en la superficie y capas de la atmósfera del planeta el 
balance energético logre que la energía que entre sea igual que a la que salga (Figura 3). Esta 
premisa se sostiene en que el calor es la manifestación de la transferencia de energía entre los 
cuerpos y para que el sistema se mantenga en equilibrio, antes de recibir más energía, debe liberar 
la que previamente ha recibido. En las capas superiores de la atmósfera, el balance se alcanza 
cuando la radiación solar entrante es igual a la suma de la radiación reflejada y las emisiones 
infrarojas provenientes de la radiación de la tierra que son expulsadas al espacio. En las capas 
inferiores, el balance existe cuando  la suma de la radiación solar absorbida por la superficie y la 
radiación infraroja reflejada de regreso hacia la superficie por los gases en la atmósfera y las nubes, 
es igual a la suma de la radiación infraroja emitida por la superficie, el calor de la tierra y el calor 
latente de la evapotranspiración. Con lo cual, el balance energético de la tierra muestra que el 
planeta absorbe el 0,2% de la radiación solar entrante (NASA, 2017). 
Figura 3. Balance energético en las capas de la atmósfera 
 
Fuente: Elaboración propia con información de NASA (2017) 
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Por su parte, el balance energético urbano adopta características independientes al de los entornos 
rurales y naturales en las capas inferiores de la atmósfera, debido a la modificación de la cobertura 
de suelo y los niveles de actividad humana. Como se observa en la Figura 4,  al igual que en la 
totalidad del planeta, la radiación solar entrante de rayos de onda corta llega a las superficies de 
las ciudades donde un porcentaje es reflejado y otro absorbido. Asimismo, este es liberado en 
radiación de onda larga a la atmósfera, aunque un porcentaje de este es reflejado de vuelta hacia 
la superficie, lo que depende de las características térmicas del material de las superficies. 
Condición que en adición al calor sensible en la atmósfera, la energía residual de las actividades 
antropogénicas y el calor latente de la evapotranspiración, definen el balance energético de la 
superficie urbana (U.S. Environmental Protection Agency [U.S.EPA], 2008). 
Figura 4. Esquema del balance energético de la superficie urbana 
 
Fuente: Tomada de U.S.EPA (2008) 
Figura 5. Balance energético de las superficies 
 
Fuente: Elaboración propia con información de Oke (1978) 
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En general, la incidencia de la configuración de los espacios urbanos en el clima se basa en cinco 
propiedades que involucran su morfología, actividades y superficies: 
1. Forzamiento radiativo. Consiste en la modificación del balance energético de los espacios, 
en este caso, debido a las diferencias de reflectividad, absortividad, transmitancia y 
emisividad de la sustitución de las superficies naturales por artificiales. 
2. Capacidad térmica. Implica que la modificación de los materiales ocasiona perturbaciones 
en la acumulación y tiempo de liberación de calor de las superficies, escencialmente por 
su capacidad calorífica, conductividad, difusividad y admitancia térmica. 
3. Humedad. En este contexto temático, los cambios de permeabilidad y presencia de 
procesos naturales de la vegetación, ocasionan modificaciones en la cantidad de humedad 
liberada y absorbida por las superficies, lo que altera la liberación del calor latente de la 
tierra y afecta el proceso de enfriamiento convectivo del aire. 
4. Rugosidad. En sus diversas escalas, la presencia de elementos que obstaculizan el flujo 
del viento alteran la movilización del calor turbulento en los espacios, incidiendo en su 
enfriamiento convectivo. 
5. Cantidad de emisiones. La liberación de gases y calor residual por la quema de 
combustibles intrínseca en los procesos antropogénicos, perturban el balance térmico de 
los espacios  (Oke, Mills, Christen, & Voogt, 2017). 
Ante todo esto, el clima de las ciudades depende tanto del balance energético de la tierra y del 
propio espacio urbano. Por una parte, el clima de la región en que se encuentra la ciudad 
dependerá de su latitud, altitud, distancia al mar, corrientes oceánicas y posicionamiento del 
relieve, lo que incidirá determinantemente en las variaciones climaticas dentro de los espacios 
edificados. La latitud es determinante del acimut del sol y de la cantidad de energía solar que 
reciben las superficies y capas de la atmósfera, lo que causa el congelamiento de los polos y altas 
temperaturas en las zonas próximas a los trópicos. La altitud está relacionada con la movilización 
del calor que el viento extrae de las superficies por convección, lo que ocasiona que comunmente 
entre mayor sea la altitud la temperatura disminuye. La distancia al mar y las corrientes oceánicas 
están ligadas, por una parte, la inercia térmica del agua contribuye a que las zonas próximas a 
grandes cantidades de agua tengan condiciones climáticas más estables y las corrientes oceánicas 
cálidas y frías en las diferentes estaciones del año, inciden en el efecto de brisa marina que 
intercambia temperatura entre los cuerpos de agua y las superficies. Por último, las zonas 
orientadas hacia espacios donde el relieve bloquea parte de la radiación solar, vientos y 
precipitaciones, genera una región climática particular (NASA, 2005; Lindsey, 2009).  
1.1.2. Capas límite del clima urbano 
Los efectos climáticos de cualquier espacio en la atmósfera tienen un alcance y pueden ser 
evaluados en escalas horizontales y verticales (Oke T. , 1978). En las ciudades, las capas límites 
horizontales corresponden a las escalas superficiales del territorio e interesan tres:  
1) Mesoescala. Comprende la escala regional, su límite suele extenderse entre los 10 a 200 
kilómetros y abarca la totalidad de la ciudad, su contexto rural y natural. 
2) Escala local. Abarca una zona del centro urbano, tiene un límite estimado dentro de los 50 
a 100 km que comprende un conjunto de edificaciones y vialidades específicos dentro de 
un sistema urbano más extenso. 
3) Microescala. Es la menor dimensión de análisis de un espacio urbano y la que mayor 
detalle demanda, concierne al entorno inmediato alrededor de edificios, arboles, caminos, 
entre otros elementos urbanos, su límite oscila de uno a 1000 metros.  
Por su parte, las escalas verticales corresponden a la relación de la atmósfera con los elementos 
en la superficie. En este caso, se pueden concentrar en dos grupos: (1) las capas de la atmósfera 
y (2) las capas de influencia urbana en la atmósfera. 
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Primeramente, las capas de la atmósfera representan los límites de relación de cualquier superficie 
del planeta con las diferentes porciones de aire, indiferentemente de si se encuentra en un contexto 
urbano, rural o natural (Figura 6). En este caso hay cuatro capas y dos sub-capas:  
a) Capa Límite Planetaria (PBL5). La porción inferior de la atmósfera donde predomina el flujo 
turbulento de aire, alcanza una altitud aproximada de 1000 metros y se divide en la capa 
exterior o mezclada y la capa superficial (Rotach & Calanca, 2015). 
b) Capa Exterior o Mezclada (OL6). Es la capa donde la influencia de las superficies se mezcla 
con las condiciones atmosféricas de la región y comprende el 90% superior de la PBL. 
c) Capa Superficial (SL). Es la capa más baja de la PBL y se encuentra entre los 50 a 100 
metros de altitud desde la superficie, es la porción donde se desenvuelven las actividades 
de la biósfera y depende fuertemente de la conformación del territorio, se estudia en la 
escala local y se encuentra conformada por las sub-capas inercial y de rugosidad. 
d) Sub-Capa Inercial (ISL7). Es la capa donde interactúan los vientos modificados por la 
conformación de la superficie y las condiciones atmosféricas regionales, funciona como 
reguladora de la influencia del comportamiento térmico de las superficies. 
e) Sub-Capa de Rugosidad (RSL8). Recibe el nombre por su interacción con la rugosidad 
urbana, se limita al alcance de los vientos modificados por la rugosidad de la superficie y 
se estudia en la microescala (Rotach & Calanca, 2015). 
f) Nivel Estándar9. Es la capa más próxima a la superficie y con la cual interactúan 
directamente los seres humanos, comunmente se encuentra a 1,5 metros de altura, se 
estudia en la microescala y es recurrida para las mediciones en sitio (Oke, 2006). 
A la par, las capas de influencia urbana en la atmósfera son los límites del influjo climatológico que 
las superficies de los elementos de las ciudades tienen en las porciones de aire en diferentes 
alturas. De éstas se reconocen cuatro: 
1) Capa Límite Urbana (UBL10), atañe a la porción de la atmósfera que va desde la cubierta 
de las edificaciones hasta el punto más alto que alcanza la influencia de la temperatura de 
la ciudad, puede estar entre los 600 a 1500 metros durante el día y 100 a 300 metros en 
la noche, se estudia en la mesoescala y puede superar la OL de la PBL (Moreno M. , 1990). 
2) Penacho Urbano (UP11), es la prolongación de la UBL en la dirección del viento y el alcance 
depende de su intensidad, en condiciones estables no se produce (Moreno M. C., 1997). 
3) Capa Límite Rural (RBL12), es referida como el alcance de la influencia en las temperaturas 
atmosféricas de la superficies rurales y naturales, coincide con el límite de la UBL y su 
extensión depende del UP. 
4) Capa de Canopia Urbana (UCL13), se refiere a la porción de la atmósfera inmediata del 
contexto urbano, se sitúa en la capa más baja de la RSL, su límite se situa 
aproximadamente en la altura media de las edificaciones y copas de los árboles, se estudia 
en la microescala urbana (Oke, 1978), algunos autores de la literatura en lengua castellana 
lo refieren también como palio urbano (Moreno M. C., 1997). 
En conjunto, los límites verticales y horizontales conforman el marco de las diferentes escalas de 
estudio del microclima urbano. Reconocer la escala en la que se trabaja define los elementos a 
considerar en la caracterización de los espacios y su relación con el comportaiento climático. 
                                                          
5 Por sus siglas en inglés: Planetary Boundary Layer (PBL) 
6 Por sus siglas en inglés: Outer Layer (OL) 
7 Por sus siglas en inglés: Inertial Sub-Layer (ISL) 
8 Por sus siglas en inglés: Roughness Sub-Layer (RSL) 
9 Referido al concepto del inglés screen-level 
10 Por sus siglas en inglés: Urban Boundary Layer (UBL) 
11 Por sus siglas en inglés: Urban Plume (UP) 
12 Por sus siglas en inglés: Rural Boundary Layer (RBL) 
13 Por sus siglas en inglés: Urban Canopy Layer (UCL). Aunque la palabra ‘canopia’ no es reconocida en el Diccionario de 
la Lengua Española, se traduce bajo la misma analogía que hace Oke a partir del término comúnmente aplicado a la copa 
de los árboles pero aplicado al ámbito urbano. 
TESIS FIN DE MÁSTER 
LA ISLA DE FRÍO DE LOS PARQUES URBANOS DE BARCELONA 
ALAN GARCÍA HARO 
PÁG. 7 
Figura 6. Capas límite del clima urbano 
 
Fuente: Tomado de Oke (2006) 
1.1.3. Características climáticas en la escala local 
Dentro de un mismo contexto urbano, existen diferencias en la composición de los espacios que 
definen un comportamiento climático particular. Si bien, las características físicas de la región, 
como el relieve, presencias de cuerpos de agua y ubicación geográfica definen altamente el clima 
de las ciudades, las características como el porcentaje de artificialización del suelo, densidad de 
edificación o la presencia de vegetación implican una influencia distinta en el balance energético 
dentro de los límites urbanos y en la capa superficial de la atmósfera.  
Ante esta condición, se ha planteado la categorización de los territorios urbanos en zonas 
climáticas locales (LCZ14). Dicho concepto se refiere a las “regiones de cobertura de suelo, 
estructura, materiales y actividades humanas uniformes que abarcan de cientos de metros a varios 
kilómetros en la escala horizontal” (Stewart & Oke, 2012, pág. 1884). Deriva de la composición 
física de un conjunto de espacios dentro del un paisaje natural y urbano que se encuentran 
inmersos dentro del alcance territorial de la escala local. Asimismo, cada LCZ tiene un límite de 
influencia en las capas de la atmósfera que se percibe con mayor claridad en superficies secas 
durante las noches de días despejados y de condiciones estables (Stewart & Oke, 2012). 
Por lo tanto, su definición dentro de un mismo territorio se fundamenta en su homogeneidad. Para 
esto, Stewart y Oke (2012) plantean una serie de indicadores en relación a la incidencia de la 
geometría urbana, tipos de cobertura de suelo y las propiedades térmicas radiativas y metabólicas 
de los materiales en las superficies, en el régimen de temperaturas. Para mayor detalle sobre los 
valores de su definición consultar el documento de Stewart y Oke (2012, págs. 1886-1888). 
Con estos criterios, plantean 17 zonas climáticas locales, 10 correspondientes al entorno urbano y 
siete a entornos predominantemente rústicos o naturales que se muestran en la Figura 7. Las 
                                                          
14 Por sus siglas en inglés: Local Climate Zones (LCZ) 
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zonas correspondientes al contexto urbano se distinguen por la altura de las edificaciones, su 
desplante en el suelo, proximidad, materiales utilizados, tipo de superficie entre construcciones y 
la presencia de vegetación. Mientras que las correspondientes al ámbito no urbano se diferencian 
por la representatividad de los árboles en el paisaje, permeabilidad del suelo, tipo y distribución de 
la vegetación sobre rasante, tipo de superficie y la presencia de agua (Stewart & Oke, 2012). 
Figura 7. Características de las zonas climáticas locales (parte 1/2) 
Tipos de edificación Definición Tipo de cobertura de suelo Definición 
LCZ 1.Compacta de 
gran altura 
 
Densa mezcla de edificios altos de 
decenas de plantas. Árboles pocos o 
ninguno. Suelo mayormente 
pavimentado. Construcciones de 
hormigón, acero, piedra y cristal. 
LCZ A. Arbolado denso 
 
Paisaje muy cubierto de árboles 
caducifolios y/o de hoja perenne. 
Suelo principalmente permeable 
(vegetación rasante). Ocupado por 
bosque natural, cultivo de árboles o 
parque urbano. 
LCZ 2. Compacta de 
media altura 
 
Densa mezcla de edificios de 3 a 9 
plantas. Árboles pocos o ninguno. 
Suelo mayormente pavimentada. 
Construcciones de piedra, ladrillo, teja 
y hormigón. 
LCZ B. Arbolado disperso 
 
Paisaje ligeramente cubierto de 
árboles caducifolios y/o de hoja 
perenne. Suelo principalmente 
permeable (vegetación rasante). 
Ocupado por bosque natural, cultivo 
de árboles o parque urbano. 
LCZ 3. Compacta de 
baja altura 
 
Densa mezcla de edificios de 1 a 3 
plantas. Árboles pocos o ninguno. 
Suelo mayormente pavimentada. 
Construcciones de piedra, ladrillo, teja 
y hormigón. 
LCZ C. Arbustos y 
matorrales 
 
Distribución dispersa de arbustos, 
matorrales y árboles leñosos 
pequeños. Suelo principalmente 
permeable (suelo desnudo o arena). 
Ocupado por matorral natural o la 
agricultura 
LCZ 4. Dispersa de 
gran altura 
 
Distribución dispersa de edificios de 
decenas de plantas. Abundancia de 
suelo permeable (vegetación rasante, 
arboles dispersos). Construcciones de 
hormigón, acero, piedra y cristal. 
LCZ D. Vegetación rasante 
 
Paisaje sin rasgos distintivos cubierto 
de césped o plantas herbáceas/cultivo. 
Pocos árboles o ninguno. Zona 
ocupada por pastizal natural, 
agricultura o parque urbano. 
LCZ 5. Dispersa de 
media altura 
 
Distribución dispersa de edificios de 3 a 
9 plantas. Abundancia de suelo 
permeable (vegetación rasante, arboles 
dispersos). Construcciones de 
hormigón, acero, piedra y cristal. 
LCZ E. Roca desnuda o 
pavimentado 
 
Paisaje sin rasgos distintivos cubierta 
de roca o pavimentada.  Poca o nula 
presencia de árboles o plantas. 
Ocupada por desierto natural (roca) o 
transporte urbano. 
LCZ 6. Dispersa de 
baja altura 
 
Distribución dispersa de edificios de 1 a 
3 plantas. Abundancia de suelo 
permeable (vegetación rasante, arboles 
dispersos). Construcciones de madera, 
ladrillo, teja y hormigón. 
LCZ F. Suelo desnudo o 
arena
 
Paisaje sin rasgos distintivos cubierto 
de suelo desnudo o arena. Poca o 
nula presencia de árboles o plantas. 
Ocupada por desierto natural o 
agricultura. 
LCZ 7. Ligero de 
baja altura 
 
Densa mezcla de edificaciones 
aisladas de baja altura. Arboles pocos 
o ninguno. Suelo predominantemente 
compactado. Construcciones de 
materiales ligeros (ej. madera, paja, 
metal corrugado) 
LCZ G. Agua
 
Grandes cuerpos de agua como mares 
y lagos, o cuerpos pequeños como 
ríos, embalses y lagunas. 
LCZ 8. Extenso de 
baja altura 
 
Distribución dispersa de extensos 
edificios de baja altura. Arboles pocos 
o ninguno. Suelo mayormente 
pavimentado. Construcciones de acero, 
hormigón, metal y piedra. 
Propiedades Variables de la Cobertura de Suelo.  
 
Propiedades variables o efímeras que cambian significativamente 
con los patrones sinópticos del clima, prácticas agrícolas y/o ciclos 
estacionales. 
LCZ 9. Escasamente 
construido 
 
Escaso acomodo de edificios pequeños 
y medianos en un entorno natural. 
Abundancia de suelo permeable 
(vegetación rasante, árboles dispersos) 
b. árboles desnudos 
Árboles caducifolios sin hoja. Aumento 
del factor de visibilidad del cielo. 
Albedo reducido. 
s. capa de nieve 
Capa de nieve >10cm de profundidad. 
Baja admitancia. Albedo 
incrementado. 
LCZ 10. Industria 
pesada 
 
Estructuras industriales de baja y 
mediana altura (torres, tanques, 
plataformas). Arboles pocos o ninguno. 
Suelo mayormente pavimentado o 
compactado. Construcciones de metal, 
acero y hormigón. 
d. tierra seca 
Suelo reseco. Baja admitancia. Albedo 
incrementado. 
w. tierra mojada 
Suelo encharcado. Alta admitancia. 
Albedo reducido. 
Fuente: Tomada de Stewart y Oke (2012). 
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1.1.4. Microclima urbano 
El microclima urbano se refiere al comportamiento climático de los espacios en la microescala 
territorial y en la capa de la canopia urbana de la atmósfera. Como ya se ha mencionado, dentro 
del contexto urbano, tanto las propiedades térmicas de las superficies como la morfología urbana, 
determinan el comportamiento del calor y ocasionan que éste difiera al de su entorno rural 
inmediato. No obstante, cabe resaltar que la microescala no se limita a las superficies artificiales, 
ya que los elementos naturales dentro de los límites de las ciudad también influyen, como son los 
árboles, formaciones rocosas, cuerpos de agua, entre otros (Rotach & Calanca, 2015). 
Por otra parte, debido a la complejidad que representan los estudios en esta escala en el contexto 
urbano, la literatura ha desarrollado algunos indicadores para la evaluación del microclima urbano. 
En esta escala, el nivel de detalle de los espacios es más perceptible y sus elementos toman más 
representatividad en su influencia microclimática (Oke, 1982), por lo que ante la necesidad de 
caracterizar los espacios para explicar el comportamiento microclimático en las ciudades, la 
literatura ha planteado de manera concluyente la predominante influencia de algunas 
características físicas que se pueden clasificar en cuatro grandes grupos: 1) características 
térmicas de las superficies; 2) morfología de las edificaciones; 3) calidad de vegetación; e 4) 
intensidad de las actividades antropogénicas. 
Una de las características de las superficies más recurridas en el análisis de las perturbaciones al 
balance térmico de los espacios urbanos es el albedo. El cual se refiere al porcentaje de radiación 
solar reflejada por una superficie en relación a la que recibe, y varia en relación al color, humedad 
y rugosidad de la misma. Un mayor albedo, implica que una mayor cantidad de radiación solar es 
reflejada a la atmósfera y por lo tanto menos es absorbida (Oke, Mills, Christen, & Voogt, 2017). 
Es una de las características fundamentales en el balance térmico del planeta y su perturbación 
es una de las principales causas del forzamiento radiativo atmosférico. Las superficies claras tienen 
un mayor albedo, mientras que un cuerpo negro con un albedo igual a cero, absorbe toda la 
radiación que recibe. En la naturaleza, la nieve fresca de color blanco de superficie brillante alcanza 
un albedo de 0,80 a 0,90, el suelo desnudo color café de superficie opaca tiene un albedo de 0,17 
y el cesped largo de color verde claro de textura altamente rugosa tiene 0,25. Por su parte, como 
se representa en la Figura 8, en el espacio urbano, el hormigón de color gris de superficie rugosa 
alcanza un albedo de 0,55 y el asfalto regularmente en tonalidades oscuras con superficie rugosa 
tiene un albedo de 0,04 (McEvoy, Markvart, & Castaner, 2012). 
Figura 8. Varios albedos en el contexto urbano 
 
Fuente: Tomada de (Goodman, 1999) 
Techo altamente 
reflectante 0,60 – 0,70 
Pintura de 
colores  
0,15 – 0,35 
Pintura blanca 
0,50 – 0,90 
Alquitrán y 
grava 
0,08 – 0,18 
Techo 
corrugado 0,10 
– 0,15 
Ladrillo  
0,20 – 0,40 
Hormigón 
0,10 – 0,35 
Césped 
0,25 – 0,30 
Árboles 
0,15 – 0,18 
Asfalto 
0,05 – 0,20 
Teja Roja/Café 
0,10 – 0,35 
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En cuanto a los indicadores de la morfología de las ciudades, interesa la rugosidad urbana. La 
cual, se refiere al coeficiente de obstaculización de la circulación del viento que representan las 
edificaciones y otros elementos del espacio urbano. Ocasionalmente referido como rugosidad 
aerodinámica, su análisis permite identificar el potencial de circulación del viento de los espacios 
y reconocer los sitios donde la estructura urbana incide en la movilización del calor de los espacios 
y enfriamiento de superficies por convección. Existen múltiples factores que son útiles para su 
estimación, aunque los más recurrentes son la longitud de rugosidad (z0),  que es el coeficiente de 
fricción del viento que representa el volumen de las edificaciones en un área determinada, y la 
porosidad de la capa de la canopia urbana, que es es la relación entre el volumen de aire entrante 
y el volumen edificado en toda la capa de la conopia urbana dentro de un mismo territorio (Figura 
9). Para el cálculo de ambas se toman en cuenta parámetros como el plano de cero 
desplazamiento, que identifica la altura en que la velocidad del viento es llevada a cero; y la 
densidad de área plana y frontal, que consiste en la proporción de superficies horizontales y 
verticales respectivamente en la zona de estudio (Gál & Sümeghy, 2007).  
Figura 9. Rugosidad urbana por tipo de espacio urbano y ejemplo de mapa de longitud de rugosidad con 
supuestas entradas de viento a la trama urbana 
1) 
 
Rugosidad = 8m 
 
Rugosidad = 7m 
 
Rugosidad = 7m 
 
Rugosidad = 6m 
 
Rugosidad = 5m 
 
Rugosidad = 5m 
 
Rugosidad = 4m 
 
Fuente: Tomada de 1) Oke (2006) y 2) Gál y Sümeghy (2007) 
Si bien, no es uno de los indicadores de rugosidad, por medio de imágenes satelitales se genera 
el índice de edificación de diferencia normalizada (NDBI15). Este, a através de las imágenes 
multiespectrales, identifica aquellos espacios donde las superficies de suelo desnudo, agua y 
vegetación tienen menos prescencia y donde la densidad de artificialización es mayor. Para 
obtenerlo se debe extraer los valores de reflectividad de la banda infraroja cercana (NIR16) de los 
                                                          
15 Por sus siglas en inglés: Shortwave Infrared Radiation (SWIR) 
16 Por sus siglas en inglés: Near Infrared Radiation (NIR) 
2) 
a) Zonas de rugosidad  <0,5; b) supuestos recorridos de viento 
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de  banda infraroja de onda corta (SWIR17) y dividirlo sobre la suma de los mismos. Por lo que sus 
valores oscilan entre el -1,0 como representación del entorno sin edificar, y 1,0, como el indicador 
del entorno máximo edificado (Zha, Gao, & Ni, 2003). 
Por último, la vegetación en los espacios urbanos incide en la radiación solar de las superficies, en 
el desplazamiento del viento y en la humedad del aire. Las propias características térmicas de la 
canopia de las plantas presta los mismos servicios que en el contexto rural o natural, por lo que su 
reflectividad y absorción de calor contrasta con las superficies artificiales. 
El principal indicador para evaluar la influencia climática de la vegetación es el Índice de vegetación 
de diferencia normalizada (NDVI18). El cual estima la calidad y desarrollo de la vegetación por 
medio de imágenes de los satelites de teledetección en un periodo determinado. Como se muestra 
en la Figura 10, se obtiene al sustraer el espectro de radiación visible rojo (VIS19) de la radiación 
infrarroja cercana (NIR20) y dividirlo sobre la suma de los mismos, por lo que resulta en rangos de 
-1,0 a 1,0, de la menor a mayor calidad de vegetación respectivamente (Weier & Herring, 2000).  
Figura 10. Estimación del NDVI 
 
Fuente: Tomada de Weier y Herring (2000) 
Tanto el NDVI como el NDBI, al ser generados por métodos de teledetección, no son indicadores 
exclusivos de los estudios de la microescala, aunque debido a que algunos satélites emiten 
información multiespectral con una resolución entre los 10m a 30m, sus aplicaciones se ajustan al 
análisis de espacios dentro de estas dimensiones. 
Es así, que el microclima urbano es definido por la interacción de las características presentadas 
en este punto, entre otras. Para simplificar su estudio y generar posibles estrategias de mejora 
climática de los espacios en la microescala se han dividido de manera que puedan ser evaluados 
por indicadores cuantificables de forma masiva en el territorio. Aunque esto no descarta que todas 
interactúan y que su representatividad puede variar en cada contexto, pero no se puede ignorar la 
posibilidad de que cada una de estas sea la variable que explique más el comportamiento climático 
de los espacios urbanos.  
                                                          
17 Por sus siglas en inglés: Normalized Build-up Vegetation Index (NDBI) 
18 Por sus siglas en inglés: Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
19 En referencia a la radiación visible 
20 Por sus siglas en inglés: Near Infrared Radiation (NIR) 
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1.2. Influencia de los parques en la isla de calor urbana 
Por su abundante vegetación y su prevalente superficie permeable, los parques presentan un 
comportamiento distinto al del resto de espacios urbanos. Dichas características representan una 
aproximación al entorno natural de la región y por lo tanto es probable que su microclima se le 
asemeje. Desde la climatología urbana, se ha estudiado la posibilidad de utilizar los parques como 
una estrategia para reducir las perturbaciones de las ciudades al balance energético de la tierra. 
1.2.1. La isla de calor urbana 
El concepto de isla de calor urbana (UHI21) se refiere al incremento de temperaturas que las 
ciudades y pueblos presentan en relación a su inmediato contexto natural o rural (Oke, 1978; 
Moreno, 1997; Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC], 2007; U.S.EPA, 2008). Fue 
Luke Howard en 1833, quien reconoció por primera vez que existe un cambio de temperaturas 
entre zonas rurales y urbanas de una misma región climática (Howard, 1833; Mills, 2008), aunque 
el primero en utilizar el concepto de isla de calor fue Gordon Manley (1958), en alusión a su 
representación en un mapa de isotermas que se distribuyen concéntricamente a un espacio urbano 
comunmente más denso y de mayor temperatura (Moreno, 1997) como el que se muestra en la 
Figura 11. Desde entonces, el efecto de isla de calor urbana ha sido extensamente abordado. En 
1973, Tim R. Oke afirmó que “es uno de los efectos climáticos de la modificación del ambiente 
atmosférico por el hombre más extensamente documentados” (pág. 769).  
Figura 11. Representación de la isla de calor urbana y su transecto de medición 
 
Fuente: Tomada de U.S.EPA (2008) 
El principal indicador de la influencia y alcance de la UHI es su intensidad. Cuando de acude al 
concepto de intensidad de la isla de calor urbana (UHII22), se refiere a la diferencia entre las 
temperaturas de dos estaciones de medición ubicadas en espacios de características físicas 
distintas, comunmente una en el centro urbano y su contraparte ubicada en una zona suburbana, 
rural o natural. Además, este indicador define la amplificación de su alcance en las escalas 
territoriales y en las capas de la atmósfera, aunque el detalle de su distribución está mayormente 
relacionado con las características térmicas de los componentes físicos del espacio edificado, su 
extensión territorial y su densidad de edificación (Oke, 1973). 
Desde su descubrimiento, Howard afirmó que este efecto era inducido por la estructura de las 
ciudades, cantidad de población y la quema de grandes cantidades de combustibles (Howard, 
                                                          
21 Por sus siglas en inglés: Urban Heat Island (UHI) 
22 Por sus siglas en inglés: Urban Heat Island Intensity (UHII) 
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1833). Actualmente, se reconoce que el efecto de la UHI es una maniestación del balance 
energético de la tierra y es ocasionado por cinco características generales del contexto urbano 
(U.S.EPA, 2008):  
1) Prevalencia de superficies expuestas de baja reflectividad que incrementan la absorción 
de la radiación solar de los espacios. 
2) Una reducida presencia de vegetación y suelo permebale que disminuyen la humedad 
proveniente de la evapotranspiración y la cantidad de sombra en las superficies. 
3) La disminución en la evacuación convectiva del calor debido a la geometría de los cañones 
de las calles y la presencia de vegetación o mobiliario. 
4) La liberación de energía residual y gases de efecto invernadero por las actividades 
antropogénicas en zonas de alta densidad. 
5) La proximidad a grandes cuerpos de agua, formaciones montañosas u otros elementos 
geográficos que fungen como termoreguladores de los espacios.  
Estos factores pueden incrementar o reducir la UHII de manera independiente o en conjunto, por 
ejemplo, la cantidad de vegetación y la geometría del cañón de las calles están relacionados con 
el grado de radiación solar que reciben las superficies y el flujo del calor generado por las 
actividades antropogénicas. 
Figura 12. Representación de la isla de calor urbana y su transecto de medición 
 
Fuente: Tomada de U.S.EPA (2008) 
La diferencia de temperaturas que define la UHI se manifiesta en el aire y en las superficies. Por 
una parte, el efecto de la isla de calor urbana de las superficies (SUHI23) es definido por las 
variaciones de la temperatura de superficie del suelo (LST24), correspondiente a la temperatura de 
la capa más externa de los materiales del suelo y envolventes de edificaciones. Mientras que la 
                                                          
23 Por sus siglas en inglés: Surface Urban Heat Island (SUHI) 
24 Por sus siglas en inglés: Land Surface Temperature (LST) 
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isla de calor urbana de la atmósfera (AUHI25) se identifica con la temperatura del aire en la 
superficie del suelo (LSAT26), correspondiente a la temperatura de aire a diversas alturas de la 
capas de la atmósfera más próximas a la superficie (U.S.EPA, 2008). 
Como se muestra en la Figura 12, la SUHI y la AUHI se presentan con diferente intensidad en el 
día y la noche. Durante el día, el porcentaje de energía de la radiación solar que es absorbido por 
la atmósfera incide en la LSAT de manera homogénea en el territorio, por lo que su diferencia entre 
las zonas rurales y urbanas es reducida, mientras que la LST se intensifica debido a las diferencias 
en las propiedades térmicas de los materiales de las superficies. Por otra parte, en la noche, tanto 
la LSAT como la LST presentan una mayor diferencia entre el entorno rural y el urbano, esto debido 
a que al dejar de recibir la radiación con la puesta de sol, las superficies empiezan a liberar el calor 
que habían absorbido durante el día en busca del balance térmico con su entorno, pero aquellas 
superficies con una menor reflectividad y mayor absorción de energía, demoran más en liberarlo y 
el calor que radían paulatinamente calienta el aire próximo a la superficie. Es así, que múltiples 
estudios han concluído que durante las condiciones más extremas de la UHI en las ciudades con 
aproximadamente un millón de habitante, la intensidad de la SUHI oscila entre los 10 a 15 grados 
celsius (°C) durante el día y 5 a 10 °C durante la noche; mientras que la AUHI se encuentra en el 
rango de los 1 a 3°C en el día y de 7 a 12° en la noche (Oke, 1997; U.S.EPA, 2008). 
1.2.2. Isla de frío de los espacios verdes 
Aunque el clima dentro de las ciudades presenta un conjunto heterogéneo de temperaturas, 
comunmente está aleatoriedad suele ser interrumpida por puntos específicos de temperaturas 
excesivamente elevadas o bajas que están relacionadas con características anormales del 
contexto urbano. Dichas condiciones no únicamente sobresalen en el espacio que las ocasiona, 
también modifican el microclima en los espacios próximos en la dirección del viento. Aunque la 
zonas climáticas de las ciudades presentan estos contrastes de temperatura, la afirmación antes 
mencionada se refiere a espacios relativamente reducidos comunmente relacionados con cuerpos 
de agua, parques o jardínes (Oke, 1982). 
El efecto de enfriamiento ocasionado por estos espacios es considerado como una isla de frío 
(Oliveira & Andrade, 2011). Concepto que retoma la analogía de la UHI, donde su representación 
en un mapa de isotermas destaca una distribución concéntrica a un espacio, en este caso de menor 
temperatura. Dicho efecto es estudiado en la microescala o en la escala local y es ocasionado por 
la alta concentración de elementos con las características opuestas de las causantes de la UHI; 
como superficies con mayor albedo y humedad, o menor absortividad y masa térmica, así como 
una predominante presencia de elementos naturales dentro del espacio urbano que reducen la 
absorción de la radiación solar de las superficies por su sombra e incrementan la humedad en los 
espacios (Jauregui, 1990; Weng, Lu, & Schubring, 2004; U.S.EPA, 2008). 
La literatura reconoce que la vegetación es uno de los principales componentes del espacio urbano 
que ocasiona enfriamiento. Aunque la vegetación representa un elemento que obstaculiza la 
circulación del calor turbulento y almacena el calor latente de la tierra, la considerable disminución 
de radiación solar entrante que reciben las superficies que estos cubren, permite mantener el 
balance energético, al facilitar el enfriamiento durante la noche (Ochoa, 1999).  
Dentro de la literatura de la UHI, se reconoce que el incremento de la vegetación en los espacios 
es aún más efectivo que la sustitución de las superficies por otras con mejores condiciones térmica 
(Yuan, Emura, & Farnham, 2017). Aunque también se registra que cuando esta se distribuye de 
manera aislada, su influencia se reduce al microclima y en algunos casos se ve discipada por la 
convección. En cambio, una alta concentración de vegetación en relación al espacio urbano 
incrementa la intensidad de enfriamiento y contribuye a que este influya en el microclima de sus 
alrededores (Jauregui, 1990; Ochoa, 1999; U.S.EPA, 2008; Oliveira & Andrade, 2011).  
                                                          
25 Por sus siglas en inglés: Atmospheric Urban Heat Island (AUHI) 
26 Por sus siglas en inglés: Land Surface Air Temperature (LSAT) 
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Figura 13. Influencia de la concentración de vegetación en las ciudades en dos días de mediciones en sol y 
sombra 
 
Fuente: Tomada de Oliveira & Andrade (2011) 
Cuando se manifiesta un descenso de temperaturas en las concentraciones de vegetación se dice 
que existe una Isla de frío de los Espacio Verdes (GCI27) (Du, y otros, 2017). La cual consiste en 
la prolongación del efecto de enfriamiento dentro y en los alrededores de concentraciones de 
vegetación como parques, jardínes, corredores verdes y huertos urbanos como se muestra en la 
Figura 13. Su influencia se manifiesta en la LST y la LSAT diurna y nocturna, aunque el alcance 
de su extensión depende de las características propias del espacio verde y la configuración urbana 
de sus alrededores (Oliveira & Andrade, 2011; Du, y otros, 2017).  
1.2.3. Isla de frío de los parques urbanos 
El más notable de los efectos de enfriamiento en las zonas urbanas es la isla de frío de los parques 
(PCI28). El cual se refiere a la variación climática que presentan los parques y sus alrededores en 
relación a su entorno urbano, como la que se representa en la Figura 14. Su predominante cantidad 
de vegetación y la prevalencia de las superficies permeables los hace los principales espacios 
generadores de la GCI, debido a una mayor dotación de humedad a las capas inferiores de la 
atmósfera y la reducción de temperaturas en sus superficies en relación a otros espacios dentro 
del contexto urbano (Cui, Liu, Kuang, & Wang, 2012).  
Está definida por su intensidad y la amplitud de distancia que logra influir en sus alrededores. Al 
igual que la UHII, la intensidad de la PCI es la diferencia entre la temperatura media del parque y 
la de la totalidad de la ciudad o en la porción de ella en que se encuentra (Spronken-Smith & Oke, 
1998). Mientras que la extensión de su influencia se mide por medio de tres indicadores: 1) rango 
                                                          
27 Por sus siglas en inglés: Green space Cooling Island (GCI) 
28 Por sus siglas en inglés: Park Cooling Island (PCI) 
CAPÍTULO 1. 
EL PAPEL DE LOS PARQUES URBANOS EN EL COMPORTAMIENTO CLIMÁTICO DE LAS CIUDADES 
UPC | ETSAB | CPSV | MBARCH | GESTIÓN Y VALORACIÓN URBANA Y ARQUITECTÓNICA 
PÁG. 16 
de la PCI, que consiste en la distancia entre el perímetro del parque y el punto más alejado 
influenciado por su enfriamiento; 2) amplitud de la caída de temperatura, que consiste en la 
diferencia de temperatura entre el punto más alejado de enfriamiento y la del interior del parque; y 
3) el gradiente de temperatura, que consiste en la disminución de temperatura por cada unidad de 
distancia desde el punto más alejado influído (Du, y otros, 2017). 
Figura 14. Representación de la isla de frío de un parque urbano 
 
Fuente: Tomada de Jauregui (1990) 
La intensidad y extensión de la influencia de la PCI dependenden del tipo de superficies, patrones 
del paisaje, tamaño y forma del parque (Jauregui, 1990; Oliveira & Andrade, 2011; Kuttler, 2012). 
Las características relacionadas con los índices de vegetación, cuerpos de agua y suelo 
impermeable que ocupan la superficie en su interior y exterior, están relacionadas con su 
intensidad (Du, y otros, 2017), aunque esta tiende a amplificarse en contextos con una elevada 
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UHII (Oliveira & Andrade, 2011). Además, la intensidad definirá el alcance de la PCI, pero su 
distribución será definida por las características físicas que definen el microclima urbano de sus 
alrededores y el comportamiento de los vientos (Jauregui, 1990; Oliveira & Andrade, 2011). 
Estudio previos han identificado que la característica que dota de mayor variabilidad a la estimación 
de la PCI es el tamaño del parque (Tabla 1). Un conjunto de parques de entre 3 hectáreas (ha) a 
poco más de 500ha y características distintas, registraron una intensidad de 1°C a 4°C durante el 
día y de 2°C a 5°C en la noche, mientras que el alcance de su influencia oscila de los 50m a 
2.000m. Al igual que la UHI, la maor intensidad se presenta durante la noche (Kuttler, 2012).  
Tabla 1. Compendio del efecto de la isla de frío de parques urbanos en estudio previos 
Tamaño  
(ha aprox.) 
Ubicación Parque Estructura 
PCImax  
(°C) 
Alcance 
(m) 
Fuente 
3 
Kumamoto 
(Kyushu) 
Kengun 
Shinto Shrine 
Árboles 2,5 (15:00) 50 
Satio y otros, 
1990 
5 Vancouver Trafalgar Park 
Césped, franja de 
árboles parcialmente 
irrigada 
5,0 (noche) 200 - 300 
Spronken-Smith 
& Oke, 1998 
10 Dortmund Westpark Cédped y árboles 4,0 (noche) 150 Bongardt, 2006 
18 Berlin 
Stadpark 
Steglitz 
/ 1,0 (tarde) 80 - 140 
von Stülpnagel, 
1987 
30 Mainz Stadpark / 2,0 (mañana) < 300 Naumann, 1981 
44 Stuttgart Schlossgarten / 
1,3 (media anual) 
3,8 (media diaria) 
200 Knapp, 1998 
80 Copenhagen Falledparken Césped y árboles 2,1 (22:00) 100 
Eliasson & 
Upmann, 2000 
125 Berlin 
Kleingarten 
Priesterweg 
Jardín 5,4 (tarde) 250 
von Stülpnagel, 
1987 
156 Gothenburg Slottsskogen / 3,3 (18:00) 250 
Eliasson & 
Upmann, 2000 
212 Berlin Tiergarten Bosque / Césped 4,3 (tarde) 200 – 1.300 
von Stülpnagel, 
1987 
525 
Ciudad de 
México 
Chapultepec 
Mezcla (árboles, 
césped); no irrigada 
4,0 (temporada seca) 
1,0 (temporada 
húmeda) 
2.000 Jauregui, 1990 
Fuente: Tomada de Kuttler (2012) 
En síntesis, los parques urbanos representan un papel fundamental en el clima urbano. Por una 
parte, sus características físicas permiten romper con la continuidad del contexto artificializado y 
disminuir las perturbaciones a la entrada y salidad de radiación solar para preservar el balance 
energético de los espacios en sus diferentes escalas. Asimismo, su existencia permite la 
introducción de características predominantemente naturales en las ciudades y con una dimensión 
representativa conforma zonas climáticas urbanas de arbolado ligero o denso.  
Por otra parte, su principal impacto es en el microclima y por lo tanto influye directamente el nivel 
estandar de la atmósfera, donde se desarrollan las actividad humanas. Aunque la influencia de la 
isla de frío de los parques en la totalidad de un contexto urbano dependerá de su dimensión y sus 
características, así como de la existencia de la representatividad del número de parques en la 
totalidad del territorio, un parque incidirá en la microescala de los espacios próximos. Esta 
condición asegura que aunque los parques no influyan determinantemente en la UHI de la totalidad 
de una ciudad, al menos su existencia prestará servicios en la zona de la ciudad en que se 
encuentre. 
Por último, los estudios de la isla de frío de los parques demandan una continuidad de evaluaciones 
y actualización de indicadores. Si bien, durante 30 años se ha estblecido un fuerte consenso teórico 
y metodológico en el estudio del clima urbano, las variaciones del clima de cada región en adición 
a las diferentes características físicas de cada parque, representan una contribución al estado del 
arte, así como permiten crear antecedentes para su atención en las ciudades donde se encuentren 
los casos de estudio evaluados. Ante esto, la presente investigación se integra al conjunto de 
investigaciones que buscan develar nueva información relacionada con la influencia de los parques 
urbanos en el comportamiento climático de las ciudades. 
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1.3. Estudios de climatología urbana en Barcelona 
Las consideraciones de la influencia climática de Barcelona se pueden remontar a la obra de 
Ildefonso Cerdá. Quien en su Teoría de la urbanización y aplicación de sus principios y doctrinas 
a la reforma y ensanche de Barcelona, analiza extensivamente la importancia de la adaptación del 
medio para asegurar ciudades precursoras de calidad de vida. Particularmente, profundiza en la 
influencia de la morfología urbana en la cantidad de radiación solar de los espacios y la circulación 
de los vientos, y como esto ha perjudicado la vida en la ciudad (Cerdá, 1867).  
Durante las últimas décadas la climatología urbana en Barcelona ha avanzado en la explicación 
de su comportamiento térmico. Principalmente, debido a la necesidad de plantear estrategias para 
la mitigación del efecto de la isla de calor urbana en la Región Metropolitana de Barcelona, se han 
desarrollado múltiples estudios que concluyen en el estado del arte del clima urbano. 
1.3.1. Isla de calor urbana del aire (AUHI) 
Las primeras aproximaciones a la isla de calor urbana de Barcelona se hicieron a partir de la 
temperatura de aire en diferentes escalas. Primeramente se registró la intensidad de la AUHI a 
partir de la comparación de los datos de las estaciones meteorológicas en el aeropuerto y en el 
centro de la ciudad entre 1970-1984. Donde se identificó una intensidad máxima de 8°C durante 
la noche, pero con la peculiaridad de que el centro presentaba temperaturas ligeramente menores 
que sus alrededores menos urbanizados durante el día (Moreno M. , 1993).  
Por otra parte, el primer estudio empírico sobre la AUHI en Barcelona se remonta a 1990 (Carreras, 
Marín, Martín-Vide, Moreno, & Sabí, 1990). En este, se realizaron mediciones de temperaturas de 
aire (LSAT) en campo a una altura estándar de 2m, a través de cinco transectos a lo largo del Área 
Metropolitana de Barcelona (AMB) en el sentido transversal, litoral, diagonal y periférico. Con los 
que se obtuvieron más de 5.000 datos del periodo nocturno de 54 días de viento estable y cielo 
despejado con una periodicidad semanal entre octubre de 1985 a julio de 1987 (Figura 15). Se 
concluyó que Barcelona presentó una intensidad de la AUHI máxima de 6,9°C en el transecto 
litoral, el 6 de noviembre de 1986 entre las 21:49 y 22:19 horas (hrs) con temperaturas entre los 
7,9°C y 14,8°C, correspondientes a una zona suburbana y el centro urbano respectivamente. 
Figura 15. Isotermas (1°C) del 12 de febrero de 1986 a las 21:35UTC en el AMB 
 
Fuente: Tomada de Carreras y otros (1990) 
Entre 2014 y 2015, se realizaron nuevamente mediciones de la temperatura a través de transectos 
con el objetivo identificar la intensidad y conformación de la isla de calor urbana de Barcelona. 
Como se muestra en la Figura 16, en este caso, el estudio estaba comprendido por 16 transectos 
TESIS FIN DE MÁSTER 
LA ISLA DE FRÍO DE LOS PARQUES URBANOS DE BARCELONA 
ALAN GARCÍA HARO 
PÁG. 19 
de mediciones nocturnas compuestos por 314 puntos de medida, una longitud de 161,56 kilómetros 
y 1.283 valores distribuidos en 10 recorridos en municipios específicos colindantes al centro de 
Barcelona, dos en parques urbanos y cuatro que integraban la totalidad del área de estudio 
comprendida por 18 municipios (Martin-Vide, Cordobilla, Moreno, & Montlleó, 2015). 
Figura 16. Transectos de medición del estudio de la isla de calor urbana en Martín-Vide y otros. 
 
Fuente: Elaboración propia con información de Martin-Vide, Cordobilla, Moreno y Montlleó (2015)  
En este caso, se registró que la máxima intensidad de la AUHI era de 5,8°C el 17 de enero de 
2015. Donde, en las mediciones del 7 de diciembre de 2014, 11 de enero y 17 de enero de 2015 
(Figuras 17 y 18), las temperaturas más altas se registraron en los límites de los distritos de Ciutat 
Vella y el Eixample, entre los barrios de El Raval, El Barri Gótic, la Dreta de l’Eixample, L’Antigua 
Esquerra de l’Eixample y Sant Antoni; aunque en octubre 26 de 2014, la temperatura más alta se 
registró en el distrito de Sant Martí (Figura 17). Mientras que las zonas con menor temperatura se 
encuentran en los límites norte y poniente del municipio, en espacios con menor suelo edificado y 
con características físicas distintas al centro urbano (Martin-Vide, Cordobilla, Moreno, & Montlleó, 
2015). 
Figura 17. Isotermas del municipio de Barcelona a partir de transectos de medición (parte 1 de 2) 
 
Fuente: Elaboración propia con información de Martin-Vide, Cordobilla, Moreno y Montlleó (2015)  
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Figura 18. Isotermas del municipio de Barcelona a partir de transectos de medición (parte 2 de 2) 
 
Fuente: Elaboración propia con información de Martin-Vide, Cordobilla, Moreno y Montlleó (2015)  
A partir de la variabilidad de la intensidad de la AUHI en los datos registrados desde 1970 a 1984 
(Moreno M. , 1993) y la información generada en las mediciones de 2015, la Direcciò de Serveis 
Ambientals de l’AMB estableció cuatro clasificaciones de las condiciones de calentamiento de la 
ciudad. Se considera una UHI débil cuando la intensidad es menor de 2,5°C, moderada de 2,5°C 
a 5,0°C, intensa de 5°C a 7,5°C y muy intensa cuando supere los 7,5°C (Martin-Vide, Cordobilla, 
Moreno, & Montlleó, 2017). 
Con las mediciones de temperatura media de aire en los diferentes puntos de los transectos entre 
2014 a 2015, se construyó un perfil térmico de Barcelona (Figura 19). En correspondencia con los 
elementos físicos que rodeaban a cada punto, se generó la curva de variación de temperaturas en 
espacios representativos para orientar en la descripción del comportamiento climático de la ciudad 
(Martin-Vide, Cordobilla, Moreno, & Montlleó, 2017). 
Figura 19. Perfil de la AUHI de Barcelona 
 
Fuente: Tomada de Martin-Vide, Cordobilla, Moreno y Montlleó (2017) 
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1.3.2. Isla de calor urbana de las superficies (SUHI) 
Por medio de teledetección, en 2015 y 2016 se han presentado evaluaciones del comportamiento 
de la isla de calor de las superficies (SUHI) en la Región Metropolitana de Barcelona (RMB). En 
las cuales, se extrajo la LST media por uso urbanístico y cobertura de suelo a partir de imágenes 
satelitales Landsat 8 OLI/TIRS29 y MODIS ASTER30 correspondientes a octubre de 2011. 
Primeramente, a partir de las imágenes MODIS se extrajo la LST diurna y nocturna media por 
cobertura de suelo en el territorio (Figura 20). Para esto, se utilizó la Cobertura de Suelo de Corine 
(CLC31) como indicador de los límites territoriales. Donde se identificó que durante el día, la mayor 
LST se encuentra en el CLC industrial con 31,21°C, en la noche corresponde a la zona urbana 
compacta con 17,62°C y la mayor diferencia entre día y noche corresponde al CLC agrícola. 
Mientras que la menor corresponde al CLC forestal en el día, noche y diferencia, con 26,93°C, 
15,23°C y 11,69°C. Lo que indica que la mayor intensidad de la SUHI está en el CLC urbano 
compacto concentrado predominantemente en la zona urbana litoral, con una mayor intensidad en 
el municipio de Barcelona, mientras que el forestal es el que presenta la LST más baja y menor 
variación entre el día y la noche (Arellano & Roca, 2016). 
Figura 20. LST media de día y noche por cobertura de suelo de Corine en la RMB 
Corine LST (día) LST (noche) Diferencia 
Compacto 30,35 17,62 12,72 
Disperso 28,80 16,17 12,62 
Industrial 31,21 16,51 14,69 
Otros usos urbanos 29,71 17,05 12,65 
Agrícola 30,06 15,06 15,00 
Forestal 26,93 15,23 11,69 
Otros usos rurales 28,34 15,32 13,02 
 
Fuente: Tomada de Arellano y Roca (2016) 
                                                          
29 Operational Land Imager (OLI) y Thermal Infrared Sensor (TIRS). Instrumentos para captura de imágenes a bordo del 
satélite Landsat 8. 
30 Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER). Instrumento para captura de imágenes 
desde el satélite MODIS Terra. 
31 Por sus siglas en inglés: Corine Land Cover (CLC) 
Día 
  Noche 
  
Diferencia día/noche 
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Del mismo modo, a partir de las imágenes Landsat 8 se extrajo la LST diurna media por cobertura 
de suelo en el territorio (Tabla 2). Para esto, se utilizaron los usos de suelo descritos en el Mapa 
Urbanístico de Cataluña (MUC) como límite territorial. Donde se identificó que la mayor LST se 
encuentra en los espacios clasificados como actividad económica logística y actividad económica 
industrial, con 34,40°C y 33,29°C respectivamente; seguidos de las zonas calificadas como 
actividades económicas, residencial cerrado y sistemas viarios principalmente. Mientras que la 
menor la posee el uso no urbanizable de protección sectorial y el de no urbanizable de protección 
con 26,17°C y 28,15°C respectivamente; seguidos por los espacios libres y zonas verdes, sistemas 
hidrográficos y residencial de casas aisladas (Arellano & Roca, 2015). 
Tabla 2. LST media de día por uso de suelo del MUC en la RMB 
MUC AREA (m²) 
LST 
MEAN 
(°C) 
MUC AREA (m²) 
LST 
MEAN 
(°C) 
Actividad económica, Logística 388.800 34,40 Sistemas, Aeroportuario 14.948.100 30,16 
Actividad económica, Industrial 71.753.400 33,29 
Urbanizable, Urbanizable no 
delimitado 
15.091.200 30,08 
Urbanizable, Desarrollo de actividad 
económica 
35.144.100 31,89 Sistemas, Equipamientos 88.131.600 30,04 
Actividad económica, Servicios 5.319.900 31,38 Mixto, Transformación 8.255.700 30,00 
Sistemas, Viario 325.800 31,34 Urbanizable, Desarrollo residencia 58.332.600 29,71 
Residencia, Ordenación cerrada 4.575.600 31,05 Sistema, Protección 52.724.700 29,71 
Mixto, Mixtos 687.600 31,04 Residencia, Ordenación abierta 35.174.700 29,59 
Urbanizable, Desarrollo mixto 8.256.600 30,82 No urbanizable, Actividad autorizada 17.230.500 29,40 
Sistemas, Ferroviario 9.939.600 30,78 Mixto, Conservación 6.347.700 29,39 
Sistemas, Costero 4.955.400 30,67 
Sistemas, Viario, Otra vialidad en 
suelo no urbanizable 
11.739.600 29,30 
Sistema, Vivienda dotacional 
pública  
426.900 30,66 No urbanizable, Rústico 607.983.300 29,08 
Sistemas, Vario, Ejes estructurante 80.379.900 30,56 Urbanizable, Otros desarrollos 901.800 28,89 
Residencia, Urbano tradicional 39.759.300 30,43 Residencial, Casas aisladas 142.335.900 28,62 
Sistemas, Servicios técnicos y 
ambientales 
9.047.700 30,42 Sistemas, Hidrográfico 32.995.800 28,61 
Sistemas, Portuario 7.806.600 30,41 
Sistemas, Espacios libres, Zonas 
verdes 
274.877.100 28,22 
Residencia, Núcleo Antiguo 15.069.600 30,32 No urbanizable, Protección 989.001.000 28,15 
Residencia, Casas agrupadas 8.785.800 30,29 No urbanizable, Protección sectorial 470.498.400 26,17 
Sistemas, Viario, Otras vialidades 
en suelo urbano 
83.305.800 30,19    
Fuente: Tomada de Arellano y Roca (2015) 
No obstante, las imágenes de Landsat 8 no permiten extraer directamente la LST nocturna. Las 
imágenes de MODIS-ASTER tienen una resolución de 1km por celda, mientras que las Landsat 8 
OLI/TIRS de 30m. Por lo que para obtener información con mayor precisión sobre el 
comportamiento térmico de las superficies de la RMB, en Arellano y Roca (2016), se plantea un 
modelo de regresión lineal de mínimos cuadrados ordinarios (OLS32), que busca construir el 
comportamiento térmico de las superficies durante el periodo nocturno a partir de la correlación 
entre el conjunto de las características físicas de cada celda de las imágenes MODIS y la LST 
nocturna registrada. Donde la altitud, la orientación, la distancia al mar, el NDVI y el tipo de CLC 
confirman su influencia al presentar coeficientes con un 58% de explicación. De esta manera, se 
trasladan los coeficientes resultantes a los valores de LST diurnos de Landsat 8 para obtener la 
imagen nocturna de la LST de la RMB con 30m de resolución por celda (Figura 21). Con esta 
imagen, se corrobora la UHI de la RMB, donde la mayor temperatura se concentra en el núcleo 
urbano del municipio de Barcelona (Arellano & Roca, 2016). 
                                                          
32 Por sus siglas en inglés: Ordinary Least Squares (OLS) 
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Figura 21. LST nocturna de la RMB resultado de Modelo OLS 
 
Fuente: Tomada de Arellano y Roca (2016) 
1.3.3. Composición de los parques urbanos y su influencia climática 
La primera aproximación directa a la isla de frío de los parques urbanos en Barcelona se presenta 
en Martin-Vide y otros (Martin-Vide, Cordobilla, Moreno, & Montlleó, 2015). Donde con campañas 
de medición manuales, se observó que la temperatura de aire en el Turó Park el 10 de marzo de 
2015 a las 19:35UTC registraba una PCI de 2°C de intensidad y un alcance aproximado de 100m; 
mientras que en el Parc de la Ciutadella el 18 de marzo de 2015 a las 21:05UTC fue también de 
2°C pero con un alcance de un par de cientos de metros. En ambos casos, la temperatura más 
baja se registró en el centro del parque (Figura 22). 
Figura 22. Isla de frío del Park Turó y el Parc de la Ciutadella en el municipio de Barcelona 
 
Fuente: Tomada de Martin-Vide, Cordobilla, Moreno y Montlleó (2015)  
En Arellano y Roca (2017) se indaga con mayor detalle la relación entre la composición física de 
los parques urbanos y su influencia climática. Donde se estudió el ámbito de planeamiento de Coll 
Favà y el que contiene el Parc Central ambos en el municipio de Sant Cugat del Vallés, al norte 
del municipio de Barcelona y dentro de la RMB. Por teledetección se obtuvo la LST de día derivada 
de las imágenes satelitales de Landsat 8, y con dos campañas simultáneas de medición manual a 
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partir del mediodía del 3 de septiembre de 2016 hora local y durante la madrugada del 4 de 
septiembre desde la 01:00hrs se obtuvo la LST registrada por fotografía termográficas y la LSAT 
capturada por un instrumento de medición meteorológica portátil. 
Dichos ámbitos de estudio, presentan diferencias significativas de configuración física que 
pudieran incidir potencialmente en el clima de los espacios (Figura 23). Si bien, debido a su 
proximidad, ambos parques se encuentran bajo las mismas condiciones climáticas de la ciudad, 
no obstante, la superficie de Parc Central tiene 53,36% de espacio público, un NDVI de 0,45, el 
37,26% de superficie permeable y una superficie verde sobre rasante de 74.547m² (23%); mientras 
que Coll Favà tiene 65,87% de espacio público, NDVI de 0,34, el 53,99% de superficie permeable 
y 64.878m² (11%) de superficie verde sobre rasante.  
Figura 23. Características de los ámbitos de estudio de Parc Central y Coll Favá en Sant Cugat del Vallès 
 
Fuente: Tomada de Arellano y Roca (2017) 
Con esto, se observó un mayor efecto de enfriamiento en Parc Central (Figura 24). Donde se 
registró una LSAT media de 33,12°C en el día y 25,78°C en la noche; LST media de Landsat 8 de 
32,32°C en el espacio público y 33,15°C en el privado; y LST media de las imágenes termográficas 
de 30,08°C en el día y 24,91°C en la noche. Por su parte, en Coll Favà se registró una LSAT media 
de 38,14°C en el día y 28,05°C en la noche;. LST de Landsat 8 de 35,64°C en suelo público y 
35,25°C en el privado; y LST de imágenes termográficas de 44,30°C de día y 24,91°C de noche. 
Figura 24. Mapa de LST de Landsat 8, temperatura media de los ámbitos de estudio, características de los 
parques y comportamiento térmico de las superficies en Parc Central y Coll Favà  
 
Fuente: Tomada de Arellano y Roca (2017) 
También se observó que la influencia de enfriamiento de Parc Central se extiende a los espacios 
privados de sus alrededores, lo cual se considera resultado de una mayor gran cantidad de 
vegetación concentrada dentro del parque. Caso contrario en Coll Favà, que debido a la dispersión 
de la vegetación y un NDVI más reducido, la temperatura entre los espacios arbolados y los demás 
tienen una diferencia de temperatura poco significativa. Asimismo, el estudio deja evidenciada la 
influencia de la vegetación en la LST de cada material, la cual se mantuvo constantemente mayor 
en todas las superficies de Coll Favà en relación a las de Parc Central (Arellano & Roca, 2015).
 Parc Central Coll Favá 
Superficie (m²) 324.696,00 567.861,00 
Suelo público (m²) 192.449,00 374.029,00 
Suelo privado (m²) 132.247,00 193.832,00 
% público 59,27,00 65,87 
Superficie construida (m²) 277.447,00 348.900,00 
Edificabilidad bruta (m²t/m²s) 0,85 0,61 
Edificación neta (m²t/m²s) 2,09 1,80 
Espacio abierto (m²) 173.248,00 336.213,00 
% espacio abierto 53,36 59,21 
Permeable (m²) 64.546,00 181.512,00 
Impermeable (m²) 108.702,00 154.701,00 
% permeable 37,26 53,99 
Superficie verde sobre rasante (m²) 74.547,00 64.878 
 
 Parc Central Coll Favà 
 DÍA NOCHE DÍA NOCHE 
LSAT (°C) 33,12 25,78 38,14 28,05 
LST manual (°C) 30,08 24,91 44,30 24,91 
LST Landsat 8 (°C) 32,73 n/a 35,44 n/a 
NDVI Landsat 8 0,45 0,34 
Superficie del parque (ha) 6,9 19,05 
Polígonos del parque 10 23 
Asfalto (°C) 38,18 27,42 48,46 28,14 
Tierra (°C) 33,54 21,65 46,74 23,86 
Césped (°C) 31,69 21,17 36,42 21,95 
Acera (°C) 36,44 25,48 44,60 27,20 
Pavimento del parque (°C) 36,46 26,00 44,93 27,50 
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CAPÍTULO 2. CONSIDERACIONES METODOLÓGICAS PARA EL ESTUDIO 
DE LA ISLA DE FRÍO DE LOS PARQUES URBANOS DE BARCELONA 
La presente investigación está conformada por tres análisis que estiman el efecto de isla de frío de 
los parques urbanos de Barcelona y evalúan la influencia que las características físicas de los 
espacios sobre este (Figura 25). De manera general, los análisis consisten en lo siguiente:  
1) En el primer análisis se cuantifica el efecto de enfriamiento de los 86 espacios registrados 
como parques urbanos en el municipio de Barcelona a través de la LST de Landsat 8 para 
el día 21 de junio y se evalúa la correlación de los valores resultantes con los indicadores 
geográficos, índices de forma y el tamaño de cada uno de los parques.  
2) En el segundo, se estima la influencia climática del Turó Park y el Parc del Centre del 
Poblenou con las variaciones de la LSAT y LST obtenidas a través de campañas de 
medición entre el 16 y 19 de julio de 2017 durante el día y la noche en ambos parques, y 
posteriormente se evalúa su relación con  las características físicas de los parques y sus 
alrededores obtenidas por teledetección.  
3) Por último, en el tercero se cuantifica el efecto climático de los dos parques de estudio a 
través de la observación de las variaciones de temperatura y velocidad del viento en el 
territorio y las diferentes capas de la atmósfera, en una abstracción gráfica del 
comportamiento climático de los parques y sus alrededores estimados en una retícula de 
celdas de 5m por simulaciones térmicas en la herramienta digital ENVI-met. 
Para la ejecución de la totalidad de la investigación se integraron múltiples fuentes de información 
y métodos para su procesamiento. La información utilizada corresponde a las siguientes fuentes: 
a) Imágenes multiespectrales de Landsat 8 de los días 21 de junio y 16 de julio de 2017 para 
la obtención de la LST, NDVI, NDBI y albedo33. 
b) Polígonos del Mapa Urbanístico de Cataluña (MUC) del Departament de Territori i 
Sostenibilitat de Cataluña para la definición de los polígonos definidos como parques 
(Departament de Territori i Sostenibilitat, 2016). 
c) Datos LiDAR del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (ICGC) para la construcción 
de un modelo digital de elevaciones que se utilizó para la definición de las alturas en el 
modelo virtual para la simulación y la estimación de la radiación solar de los espacios y la 
generación del Modelo digital del terreno de Barcelona (DTM34) (Institut Cartogràfic i 
Geològic de Catalunya, 2011).  
d) Topográfico 1:1000, modelo digital tridimensional en formato CAD con elevaciones de 
edificaciones, tipos de superficies de espacios y ubicación de vegetación para la 
evaluación de la correlación de la predominancia del tipo de superficie por punto de 
medición y la elaboración del modelo virtual para la simulación térmica. 
e) Clasificación de tipos de vegetación para el modelo a simular, obtenidos del catálogo de 
árboles viarios del ayuntamiento (Gerència d'Ecologia, Urbanisme i Mobilitat, 2014), lista 
de especies de vegetación por parque urbano del Institut Municipal de Parcs i Jardins 
(Ajuntament de Barcelona, 2016), documento con clasificación de tipos de plantas en el 
Turó Park (Martínez, 2014) y de verificación en campo. 
f) Temperaturas de aire y superficies en de los puntos de medición en el Turó Park y Parc 
del Centre de Poblenou y sus alrededores, obtenidas con instrumento de medición 
meteorológica Skywatch Windoo 3 para la temperatura de aire, y cámara termográfica 
FLIR E60 para las de superficie durante el día y la noche entre el 16 y 19 de julio de 2017. 
g) Temperatura registrada por estaciones meteorológicas dentro del municipio de Barcelona 
entre los días 16 y 19 de julio de 2017 (Servei Meteorològic de Catalunya, 2017) para la 
evaluación de la pertinencia de la hora de las mediciones en campo. 
                                                          
33 Para el procesamiento de las imágenes de teledetección y los sistemas de información geográfica se utilizó el 
programa ArcGIS 10.3 exclusivamente. 
34 Por sus siglas en inglés: Digital terrain model (DTM) 
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En cuanto a los métodos para su procesamiento, de manera general se recurrió a los siguientes:  
a) Teledetección para el pre-procesamiento de las bandas multiespectrales de Landsat 8 en 
la obtención de la LST, NDVI, NDBI, albedo y radiación solar de los espacios.  
b) Sistemas de información geográfica (SIG) para la definición de los polígonos de los 
espacios, edificaciones y tipos de superficie, así como la estimación de las características 
climáticas, geográficas y formales de cada uno de los parques y sus alrededores, y su 
representación gráfica. 
c) Campañas de medición en campo con instrumentos portátiles de medición meteorológica 
para las temperaturas de aire y termográfica para las de superficies. 
d) Estadística descriptiva para la estimación de las medidas de tendencia central y 
coeficientes de correlación lineal de los valores de los indicadores físicos y climáticos. 
e) Modelado virtual y simulación térmica de escenarios simplificados representativos de las 
condiciones reales de su estado actual y con posibles modificaciones propuestas para la 
evaluación de su influencia previa a su modificación real. 
f) Investigación documental y verificación en campo para la caracterización de los tipos de 
superficies y vegetación de los espacios que se utilizaron para el modelado virtual en la 
herramienta de simulación. 
Ante esto, la estructura metodológica bajo la que se planteó el proyecto tiene como propósito 
explorar los métodos de evaluación de las condiciones climáticas en el espacio urbano en sus 
diversas escalas. Por lo que los tres análisis se plantean con la idea de abordar la escala local, la 
pequeña escala y la proposición de escenario. En las conclusiones de la investigación se integran 
los resultados de cada uno de los tres análisis en un comparativo de métodos y de la influencia del 
diseño de los parques en su efecto de enfriamiento.  
Figura 25. Estructura metodológica para la investigación  
 
Fuente: Elaboración propia 
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2.1. Cuantificación de la isla de frío de los parques en la escala local 
El procedimiento para la realizción de este análisis se divide en dos partes. La primera 
correspondiente a la caracterización de la isla de frío, y la segunda a la evaluación de la relación 
entre las características de los espacios y el efecto de enfriamiento de los parques. 
2.1.1. Información de entrada 
Para iniciar el análisis se requiere la siguiente información de entrada: 
a) Polígonos separados de los parques de estudio, los parques forestales, los espacios 
urbanos que no son parques y del municipio de Barcelona. Particularmente se requieren 
como delimitación territorial y se acude a sus características de superficie y perímetro. 
b) Imagen de la LST y NDVI de Landsat 8 en el municipio de Barcelona del 21 de junio de 
2017. Se utilizó delimitada para el polígono del municipio 
c) Modelo de elevaciones del terreno (DTM) del municipio de Barcelona. Especialmente se 
requiere la altitud de las superficies del suelo sin edificaciones u otros elementos. 
En este caso se utilizaron los polígonos definidos en el MUC para el municipio de Barcelona 
(Departament de Territori i Sostenibilitat, 2016). Para la definición de los espacios se ubicaron los 
86 parques urbanos identificados por el Institut Municipal de Parcs i Jardins, se disuelven los 
polígonos para integrar el conjunto de subdivisiones espaciales continuas que son referidas como 
diferentes jardínes pero conforman un mismo parque y resultaron en 73 espacios de estudio.  
Los parques forestales se identificaron con el uso de suelo del MUC, donde se generó un único 
polígono multiparte. Los polígonos restantes en el MUC se consideraron como los usos que no son 
parques. Aunque se reconoce que algunos espacios señalados como zonas verdes están incluidas 
en estos, esta selección se hizo para tomar como referencia la clasificación del ayuntamiento 
directamente como propuesta metodológica de su estudio. 
En cuanto a la información satelital, se utilizaron las imágenes de Landsat 8 correspondientes al 
21 de junio de 2017. Para su pre-procesamiento se obtiene la LST a partir de la radianza generada 
con la banda infraroja térmica (Banda 10) y su corrección con los valores de NDVI, el cual se 
genera con las bandas roja e infraroja cercana (Bandas 4 y 5).  
Aunque las mediciones de campos se realizaron entre los días 17 y 19 de julio, el satelite no proveía 
de una imagen con la calidad necesaria durante estas fechas o próximo a ellas debido a la 
nubosidad y disponibilidad de fechas. En este sentido, se seleccionó la única imagen que 
permitiera la visibilidad de la totalidad del territorio de Barcelona en el periodo de verano de 2017. 
2.1.2. Estimación del efecto de enfriamiento de los parques 
El primer objetivo específico dentro este análisis es estimar la intensidad, alcance y gradiente del 
efecto de enfriamiento de los parques urbanos del municipio de Barcelona.  
La intensidad es la diferencia de tempertura entre la media de los espacios exteriores y la media 
del interior del parque (Fórmula 1). Comunemente se espera que esta relación sea positiva, 
indicando que el parque presenta una menor temperatura que otros espacios urbanos. 
𝑃𝐶𝐼𝑖 = 𝑇𝑚
𝑒 − 𝑇𝑚
𝑝
                                                 [1] 
Donde la PCIi  es la intensidad de la isla de frío de los parques, 𝑇𝑚
𝑒  es la temperatura media 
municipal o del área urbana, y 𝑇𝑚
𝑝
 es la temperatura media del parque. El resultado es en °C. 
El alcance de influencia es la distancia máxima hasta donde la temperatura en el exterior del 
parque se vió influenciada por este. La relación esperada en la isla de frío, es que los espacios 
más próximos a los parques presentan las temperaturas más bajas y vayan incrementandose 
paulatina o drásticamente hasta alcanzar la temperatura media del entorno.  
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Para este estudio se definió se definió como límite del efecto de enfriamiento el anillo en el que su 
LST media igualara o superara la LST media del conjunto de los siguientes 10 anillos de 
alejamiento del parque (100m) (Fórmula 2).  
𝐷𝑎 = 𝐷𝑛
𝐶𝑜𝑛 𝑇𝑚
𝑛≥𝑇𝑚
→100𝑛 
                                            [2] 
Donde 𝐷𝑎 es la distancia máxima de alcance del efecto de isla de frío, 𝐷𝑛 es la distancia de cada 
uno de los anillos concéntricos (𝑛), la 𝐶𝑜𝑛(𝑇𝑚
𝑛 ≥ 𝑇𝑚
→100𝑛) es la condicionante de que la temperatura 
media del anillo 𝑛 (𝑇𝑚
𝑛), sea igual o mayor a la temperatura media de los siguientes 100m de 
alejamiento (𝑇𝑚
+100) del perímetro del parque. El resultado es en metros. Este criterio se definió en 
relación a pruebas con la media de diferentes distancias y en la revisión manual de la tendencia 
de las temperaturas, este valor fue el que mostró la mayor aproximación al punto donde las 
temperaturas desde el perimetro del parque alcanzan la media de su entorno o disminuyen 
drásticamente el gradiente. 
El gradiente de enfriamiento corresponde a la variación de temperatura por unidad de distancia, 
comunmente referida en kilómetros. Por lo que esta se refiere a la cantidad de temperatura que 
incrementaría o disminuiría el territorio por cada kilómetro de extensión de influencia del parque si 
se conserva dicha tendencia. Su estimación surge de la relación entre la intensidad de PCI en 
relación a la LST del área de alcance y la distancia máxima de extensión de la misma (Fórmla 3). 
∆𝑃𝐶𝐼=
𝑃𝐶𝐼𝑡
𝐷𝑎
× 1.000                                                     [3] 
Donde la ∆𝑃𝐶𝐼  es el gradiente de enfriamiento y 𝑃𝐶𝐼𝑡 es la intensidad de enfriamiento en relación a 
la temperatura media del mayor rango de alcance. El resultado es en °C/km (Du, y otros, 2017). 
El procedimiento para el procesamiento de esta información fue el siguiente: 
1. Se separó el raster de la LST de los parques urbanos del resto de usos urbanos. Asimismo, 
estos grupos de imágenes raster  y se convirtieron en puntos con 30m de separación por 
lado, correspondiente al centro de la celda de la imagen raster de Landsat 8.  
2. Se generaron anillos concéntricos con 10m de amplitud cada uno hasta llegar a los 500m 
de alejamiento del perímetro del parque. Esto resulta en 50 anillos concentricos alrededor 
de cada uno de los polígonos del parque y referenciados a este y señalando su distancia35. 
3. Se estimó la LST media de los usos que no son parque para cada anillo. Se utilizaron los 
puntos de estos usos ya separados. Se excluye la LST del resto de los parques en la 
estimación del alcance para evitar involucrar la isla de frío del interior de otros parques. 
4. Se estimó el alcance de enfriamiento para cada parque de manera automática para la 
totalidad de parques del municipio. 
5. Se estimó la LST media del interior de los parques, del área exerior del parque hasta el 
límite del alcance de enfriamiento estimado en el paso anterior y la LST media de los usos 
no parques en la totalidad del municipio de Barcelona. 
6. Se calculó la intensidad de enfriamiento del parque en relación a la media municipal de 
usos urbanos y en relación a la LST media del área de alcance del efecto de enfriamiento. 
7. Por último, se estimó el gradiente de enfriamiento en relación a la intensidad de PCI con 
el área de influencia del parque. 
Al final de este procedimiento se obtuvieron cuatro indicadores de la isla de frío: (1) alcance del 
efecto de enfriamiento, (2) intensidad de enfriamiento en relación a la LST media municipal, (3) 
intensidad de enfriamiento en relación a la LST media del área de influencia del parque, y (4) el 
gradiente de enfriamiento. Además, se considera como información relacionada con la isla de frío 
la LST media del área de influencia, la cual se analizó su relación con las características físicas 
del parque en la segunda parte de este análisis. 
                                                          
35 Basado en el procedimiento planteado por Du y otros (2017) 
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2.1.3. Estimación de la influencia de las caracterísicas físicas en la isla de frío 
El objetivo específico de la segunda parte de este análisis es estimar la relación de las 
características geográficas, formales y microclimáticas de los parques, con los valores de los 
indicadores de su isla de frío. 
Para las características geográficas se utilizó como referencia la red de puntos generados a cada 
30m a partir del centro de las celdas de Landsat 8. Los indicadores geográficos son los siguientes: 
a) Altitud: Se estimó la media de metros sobre el nivel del mar (msnm) para cada punto a 
partir de la altitud del DTM. 
b) Distancia al mar: Se estimó la media de la distancia lineal de cada punto al punto más 
cercano de la línea litoral del Mar Mediterráneo. Para eso se explotó el polígono del 
municipio de Barcelona y se extrajó la línea de la litoral únicamente. 
c) Distancia al parque forestal: Se estimó la media de la distancia lineal de cada punto al 
extremo más cercano del polígono de parques forestales. 
En cuanto a las características formales, se evaluaron las siguientes: 
a) Superficie: Corresponde al área de cada uno de los 73 polígonos. 
b) Índice de forma del territorio (LSI). Se refiere a un indicador de la complejidad de la forma 
del parque. Esto se hace con la relación entre el área y el perímetro (Fórmula 4). 
𝐿𝑆𝐼 = (𝜋 × 𝐴)−0,5 ×
𝑃
2
                                           [4] 
Donde 𝐴 es la superficie del parque y 𝑃 es su perímetro. Un mayor LSI indica una mayor 
complejidad del espacio. Una superficie completamente circular registraría un valor de 1, 
mientras que si fuera cuadrada sería de 1,13 (Du, y otros, 2017).   
c) Índice de circularidad: Dicho índice también estima la complejidad de la forma. Donde 1 se 
refiere a una superficie completamente circular y 0 la máxima complejidad. Se calculó con 
el índice propuesto por Mller en 1953 (Fórmula 5). 
𝐶𝑖 =
2×√(𝜋×𝐴)
𝑃
                                                    [5] 
Donde 𝐶𝑖 es la circularidad de la forma del parque. Donde 1 se refiere a una superficie 
completamente circular y 0 la máxima complejidad (Colaninno, 2016, pág. 246).  
d) Índice de compacidad: Este mide la dispersión de la forma del parque. Donde los espacios 
con varios bloques separados mostraron los valores más próximos a cero y aquellos de 
un solo bloque lo más próximos a 1. Se calculó con la medida de compacidad propuesta 
por Osserman en 1978, donde plantea la relación entre área y perímetro (Fórmula 6). 
𝐶 =
4𝜋×𝐴
𝑃2
                                                    [6] 
Donde 𝐶 es la compacidad de la forma del parque. Los espacios con varios bloques 
separados mostraron los valores más próximos a cero y aquellos de un solo bloque lo más 
próximos a 1 (Colaninno, 2016, pág. 246). 
Por su parte, las características microclimáticas solo fueron dos: 
a) LST media del parque: La cual se estimó con la LST media dentro del polígono de cada 
uno de los parques. 
b) Índice de vegetación (NDVI): Se estimó como el valor medio de NDVI dentro del polígono 
de cada parque. 
Una vez valorados todos los indicadores, sin más complicación se evaluó de manera directa la 
correlación lineal de Pearson de cada uno de estos con los indicadores de isla de frío. De esta 
forma se identificó si su relación es positiva o negativa, así como el grado de influencia que de 
manera lineal registra cada uno de estos. 
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2.2. Campañas de medición en casos de estudio 
El objetivo de las campañas de medición es registrar el comportamiento de la temperatura de aire 
y superficies dentro y en los alrededores del parque. Aunque la temperatura de superficie se puede 
obtener a través de métodos de teledetección, los estudios de campo permiten reconocer con 
mayor detalle el comportamiento climático de las diferentes superficies verticales y del suelo en los 
espacios urbanos. En el caso de la temperatura de aire, la literatura señala como el método más 
recurrente las campañas de medición en transectos definidos para reconocer el comportamiento 
de los espacios.  
2.2.1. Definición de áreas de estudio 
Se seleccionaron dos casos de estudio donde los parques presentaran diferencias de diseño en 
su interior y en la configuración urbana de sus alrededores. Se consideró que su diseño presentara 
distinciones de elementos como en su forma y se procuró que los alrededores presentaran una 
morfología y tipología de edificaciones contrastables. Todo esto, bajo la hipótesis de que dichas 
variaciones resultarán en una mayor cantidad de conclusiones en relación a la influencia de la 
configuración física de los espacios en el comportamiento de la isla de frío de los parques. En este 
sentido, se consideró que el Turó Park y el Parc del Centre del Poble Nou, representaban 
claramente esta diferenciación de elementos y contexto, por lo que se seleccionaron como casos 
de estudio (Figura 26). 
Figura 26. Ubicación de los parques analizados en el municipio de Barcelona 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d’Información de Base i Cartografia  (2014) 
El Turó Park se encuentra ubicado en el barrio de Sant Gervasi-Galvany, en el distrito de Sarrià-
Sant Gervasi [41°23'41.07"N, 2°8'26.35"E]. Alcanza una superficie de 29.165,17 metros cuadrados 
(m²). Es de composición trapezoidal y está completamente rodeado por un cerco que se extiende 
de manera continua por su perímetro de 674,03 metros. Su sección longitudinal está orientada de 
sureste -desde su entrada principal en la avenida Pau Casals- hacia el noroeste -donde colinda 
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con la calle Josep Bertrand-. Se encuentra a poco menos de 200 metros de la rotonda Fransec 
Macià y 150 m de la avenida Diagonal. 
Es reconocido como uno de los jardines con mayor valor histórico de Barcelona. El espacio fue 
inicialmente el parque de atracciones Turó Park, perteneciente a la familia Bertrand-Girona que 
funcionó de 1912 a 1929, cuando fue cedido al ayuntamiento para ser transformado en un espacio 
verde a cambio del derecho a urbanizar los alrededores. Nicolau M. Rubió i Tuduri fue quien 
planteó la idea de su diseño como jardín vecinal y por décadas fue el único espacio verde de la 
zona y de los más grandes de Barcelona, actualmente el parque está dedicado al poeta Eduard 
Marquina (Ajuntament de Barcelona, 2016). 
El parque se encuentra relativamente aislado debido a la morfología de las calles que lo rodean, 
pero su composición de jardín urbano lo convierte en uno de los espacios públicos más 
emblemáticos de la zona (Figura 27 y 28). La alta edificabilidad de sus alrededores, en adición a 
las estrechas calles con que colinda, ocasiona que el parque no sea visible desde los espacios 
más allá de los primeros bloques, con excepción de la avenida Pau Casals que presenta un gran 
andador en dirección a la rotonda de Francesc Macià.  
Por su parte, el diseño del interior del parque consiste en una red de andadores de suelo desnudo 
conectadas con sus cinco entradas en todas orientaciones, un pequeño complejo de venta de 
aperitivos, un espacio de descanso cubierto, un par de espacios de mantenimiento, un área de 
juegos infantiles, tres cuerpos de agua y una gran cantidad de espacios verdes compuestos por 
un bosquecillo de encinas, sotobosque de plantas arbustivas y trepadoras (Figura 29). Además, 
en todo el parque se distribuyen un conjunto de esculturas que rinden homenaje a diversos artistas. 
Figura 27. Ubicación del Parque ‘Turó Park’ 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d’Información de Base i Cartografia  (2014) 
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Figura 28. Vista aérea del Parque ‘Turó Park’ y sus alrededores 
 
Fuente: Tomada de (Google Maps, 2017) 
Figura 29. Fotografías del Turó Park 
 
Fuente: Fotografías tomadas el 26 de junio de 2017 entre 18:00hrs y 19:00hrs 
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Por su parte, el Parc del Centre del Poblenou se encuentra ubicado en el barrio de Provençals del 
Poblenou, en el distrito de Sant Martí [41°24'25.51"N, 2°11'58.98"E]. Alcanza una superficie de 
43.965,57 m². Su sección más extensa va del oestesuroeste al estenoreste, paralela y colindante 
a la avenida Diagonal (Figura 30). Está intersectado por las calles Espronceda y de Bilbao de 
noroeste a sureste, así como por la calle de Cristobal de Moura de suroeste a noreste, que lo 
fragmentan en cinco bloques que en su conjunto tienen forma triangular y tiene un perímetro total 
es de 1.722,32 m. Cada bloque tiene características particulares: 1) el bloque al norte con una 
superficie de 14.241,18 m² contiene un museo de historia en el edificio de una antigua fábrica, una 
jefatura de policía, un área de juegos infantiles y un jardín aromático; 2) el que se encuentra al 
oeste alcanza los 21.701,91 m² contiene las instalaciones de una recogida de residuos, un par de 
áreas de ejercicio al aire libre y múltiples explanadas de uso libre; 3) el del sureste con superficie 
de 7.036,59 m² resguarda una explanada de usos múltiples y un área que simula un cráter; 4) el 
ubicado al sur con 688,99 m² está destinado completamente destinado a las oficinas de servicios 
administrativos del parque; y 5) el bloque más pequeño de apenas 297,07 m² funge como un 
espacio público abierto fuera de los muros del parque (Figura 31). 
El parque fue diseñado por el arquitecto francés Jean Nouvel y abierto al público en 2008. El diseño 
del parque fue criticado por los vecinos de la zona principalmente porque cuatro de los bloques del 
parque están completamente rodeados por una barda perimetral que alcanza los tres metros de 
altura, por lo que en un inicio fue referido como el “parque amurallado” (Figura 32). Dicha barda se 
encuentra totalmente cubierta por un seto de buganvilias, así como sostiene una estructura que 
cubre los andadores interiores con la misma vegetación de trepadoras y que conecta con la red de 
andadores que lleva a las nueve puertas de los cinco bloques. Asimismo, en la calle de Espronceda 
que intersecta el parque, estas mismas estructuras –aunque de mayor dimensión- cubiertas de 
vegetación generan una bóveda en la vialidad. El parque cuenta con mobiliario y elementos de 
diseño propuestos por el mismo arquitecto y que está inspirado en el arte del reconocido arquitecto 
catalán Antoni Gaudí (Ajuntament de Barcelona, 2016) 
Figura 30. Imágenes del Parque ‘Del Centre del Poblenou’ 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d’Información de Base i Cartografia  (2014) 
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Figura 31. Vista aérea del Parque ‘Turó Park’ y sus alrededores 
 
Fuente: Tomada de (Google Maps, 2017) 
Figura 32. Fotografías del Parc del Centre del Poblenou 
 
Fuente: Fotografías tomadas el 29 de junio de 2017 entre 18:00hrs y 19:00hrs 
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2.2.2. Instrumentos de medición 
Para realizar las mediciones de temperatura de aire y suelo en el área de estudio se utilizaron 
instrumentos portátiles. Para la temperatura del aire se utilizó el instrumento Skywatch Windoo 3, 
el cual consiste en un anemómetro que se incorpora a un dispositivo móvil con sistema Android o 
iOS y registra la temperatura del aire, la velocidad y dirección del viento, humedad relativa y presión 
atmosférica; además registra una imagen de cada una de las tomas de medición y la información 
geográfica a través de la plataforma en línea de Skywatch. Para obtener la información de la 
temperatura de suelo se utilizó una cámara termográfica Flir E60, la cual proporciona una imagen 
real del encuadre y el comportamiento térmico de las superficies. 
En cuanto a la utilización del dispositivo Skywatch Windoo 3, se reconoció previo a las mediciones 
que su exposición prolongada a temperaturas extremas inferiores o superiores a las del aire, influye 
en los datos arrojados por el instrumento. De acuerdo con su fabricante, éste tiene una precisión 
de +/-0,3°C, pero no establece un tiempo recomendado para su calibración (JDC Electronic S.A., 
2014). Si bien, el tamaño del instrumento, permite transportarlo en cualquier tipo de 
almacenamiento, como una bolsa de mano, mochila o la bosa del pantalón; esto supone que los 
primeros datos se verán influenciados por la temperatura en dicho almacenamiento si no se permite 
que el dispositivo se ajuste a la temperatura del aire. Además, al instrumento ser compatible con 
múltiples dispositivos móviles, existe la posibilidad de que el material del mismo influya en las 
mediciones; i.e. la carcasa de algunos modelos de iPhone está hecha de aluminio o de cristal, así 
como los de otras marcas regularmente son fabricados con plásticos. Por otra parte, para realizar 
mediciones simultáneas, se debe considerar que los instrumentos pueden tener diferencias por sí 
mismos, indiferentemente de que se utilice el mismo tipo de dispositivo móvil. 
Por dichas circunstancias, se utilizó un único instrumento Windoo y un mismo dispositivo móvil 
para las diferentes mediciones, en este caso el iPhone 4, por contar con altímetro y presentar 
información más aproximada a la capturada por la estación meteorológica. Así como para la 
aclimatación del dispositivo, se estableció que debe permanecer inmóvil por al menos 3 minutos al 
llegar a cada punto de medición. Asimismo, se procuró hacer todas las mediciones de día bajo la 
sombra para evitar la influencia del calentamiento del dispositivo móvil y obtener una lectura de la 
temperatura del aire más aproximada a la realidad. 
En cuanto a la cámara FLIR E60, su manual no abunda en detalles de su manejo. No obstante, 
destaca que su calibración se debe hacer por medio del equipo técnico que lo desarrolla al menos 
una vez al año. Aunque en cuanto a la precisión de las mediciones, únicamente recomienda que 
en el momento en que se extraiga de su almacenamiento en que se transportó y se encienda, se 
le dé un periodo de cinco minutos para asegurarse de que se ha ajustado al entorno. 
Por último, la utilización de información de las estaciones meteorológicas como referencia del clima 
de los puntos, está sujeta a su alcance de medición en el territorio así como en las capas de la 
atmósfera (Figura 33). Este alcance de medición es llamado ‘source area’ o ‘footprint36’, y está 
definido por el entorno inmediato, la estabilidad de las condiciones atmosféricas y la altura del 
sensor. Aunque dependen totalmente de la configuración de su contexto37, de manera general el 
alcance de las mediciones realizadas en la ‘screen layer’ (1,5 m) van desde un par de decenas de 
metros en condiciones inestables hasta 100 metros en condiciones estables y 300 metros a tres 
metros de altura; por lo que comúnmente se utiliza una superficie de 500 m como área de influencia 
(Oke, 2006). Para estudios que buscan analizar con más detalle la ‘footprint’ de las estaciones de 
medición, se recomienda consultar a Schmid (2002), Kljun (2004; 2015), quienes desarrollan 
modelos normalizados para la estimación de la influencia de la rugosidad urbana y el 
comportamiento del viento en las mediciones de estaciones meteorológicas. 
                                                          
36 En castellano ‘área de origen’ o ‘huella’  
37 Se recomienda consultar a Schmid, Cleugh, Grimmond y Oke (1991), Schmid (2002), Kljun, Calanca, Rotach y Schmid 
(2004; 2015) 
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Figura 33. Ubicación de las estaciones meteorológicas de Barcelona 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Servei Meteorològic de Catalunya (2017) 
2.2.3. Transectos y puntos de medición 
Se plantearon dos campañas de medición en cada parque, una durante el día y otra en la noche 
en una serie de puntos en el interior y alrededores de los parques dentro el periodo crítico de 
temperaturas más altas de verano. Con el objetivo de identificar con mayor claridad la relación 
entre el parque y la temperatura media de la ciudad, se acoge el periodo estío debido a las altas 
temperaturas y la mayor intensidad de las diferencias de temperatura. 
Para situar los puntos para las mediciones, se consideraron las características morfológicas y 
tipológicas de la zona. Primero, se ubicaron en espacios que presentaran particularidades de 
configuración física, como variaciones en la cantidad de vegetación, superficies particulares, 
distinción entre las edificaciones de la zona, mediaciones o esquinas de bloques y potenciales 
conexiones de viento con el parque. Posteriormente, se procuró que no se encontraran a más de 
250m del perímetro; pero que la dimensión de los bloques colindantes permitiera hacer mediciones 
a dos calles paralelas del perímetro y que la distancia total de la campaña de medición se pudiera 
hacer a pie en un periodo no mayor de dos horas. Por último, se procuró que los puntos se 
distribuyeran de manera homogénea en los alrededores del parque, de tal forma que conformaran 
una red de información del comportamiento térmico de los espacios. 
Con estos criterios se determinaron un total de 67 puntos entre los dos parques. De los cuales 30 
corresponden al Turó Park, con siete al interior y 23 en los alrededores (Figura 34); y 37 en el Parc 
del Centre del Poble Nou, 14 en el interior y 23 en los alrededores (Figura 35). Los puntos fueron 
numerados en relación a su orden de captura durante la campaña de medición. Asimismo, se tomó 
en cuenta que el recorrido se hiciera en la menor distancia para asegurar su viabilidad en el tiempo 
adecuado. En el Turó Park la campaña consistió en 3,8km y el Parc del Centre del Poblenou en 
4,2km. 
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Figura 34. Puntos de medición en Turó Park 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d’Información de Base i Cartografia  (2014) 
Figura 35. Puntos de medición en Parc del Centre del Poblenou 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d’Información de Base i Cartografia  (2014) 
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Los días de medición se seleccionaron en relación a condiciones atmosféricas semejantes, donde 
el cielo fuera despejado y no hubiera precipitaciones. La medición nocturna debía corresponder al 
periodo de enfriamiento de las mediciones diurnas, por lo que las mediciones se realizaron en la 
madrugada del día posterior. 
Se estableció que las mediciones se realizaran entre los días 14 de julio y 14 de agosto de 2017. 
Debido a la variabilidad imprevisible de las condiciones atmosféricas, se definió un periodo de días 
con probabilidad de presentar las condiciones propicias para las mediciones. De acuerdo con la 
información meteorológica de las estaciones en los alrededores de Barcelona, durante los pasados 
6 años, las temperaturas más altas de verano se concentran en el periodo comprendido entre las 
últimas semanas del mes de julio y las primeras de agosto. 
Por otra parte, con este mismo criterio se planteó que las mediciones de día se deberían hacer en 
las horas más críticas de sol entre las 12:00 y 17:00hrs, y las de noche entre las 02:00 y 04:00hrs 
de la mañana, en consideración de permitir que la influencia de la radiación solar sobre las 
superficies mostrara un comportamiento más estable a lo largo de la campaña.  
Tabla 3. Campañas de medición 
CAMPAÑA FECHA HORA PUNTOS 
Parc del Centre del Poblenou - DÍA 16 / 07 / 2017 14:57 - 17:10 1 – 37 
Parc del Centre del Poblenou - NOCHE 17 / 07 / 2017 02:38 - 05:13 1 – 37 
Turó Park - DÍA 17 / 07 / 2017 14:12 - 16:05 1 – 30 
Turó Park – NOCHE 1 18 / 07 / 2017 02:00 - 03:25 8 – 30 
Turó Park – NOCHE 2 19 / 07 / 2017 03:03 - 03:38 1 – 7 
Fuente: Elaboración propia 
Finalmente, las mediciones se realizaron en tres días consecutivos (Tabla 3). El 16 de julio entre 
las 14:57hrs y 17:10hrs de la tarde, se realizó la campaña de medición de día en el Parc del Centre 
del Poble Nou y entre las 02:38hrs y 05:13hrs de la madrugada del 17 de julio las correspondientes 
a la noche. Ese mismo día, las condiciones climatológicas fueron propicias para realizar las 
mediciones de día del Turó Park entre las 14:12hrs y 16:05hrs de la tarde, así como esa misma 
noche entre las 02:00hrs y 03:25hrs de la madrugada del 18 de julio se hicieron las de noche. No 
obstante, debido a que el parque estuvo cerrado durante esa noche, las mediciones de los puntos 
1 al 7 se realizaron entre las 03:03hrs y las 03:38 de la madrugada del 19 de julio de 2017, horario 
planteado en continuidad horaria con las mediciones de la noche anterior en el exterior. 
2.3. Simulación térmica de los casos de estudio 
Este análisis consistió en la interpretación de la información climática resultante de un conjunto de 
simulaciones térmicas de los parques de estudio en su escenario real y modificaciones propuestas 
bajo condiciones meteorológicas reales. Al igual que en los análisis anteriores, se buscó identificar 
el efecto de enfriamiento de los parques y evaluar la relación de este con sus características físicas.  
Para lo cual, se acudió a la herramienta de simulación ENVI-met, en la cual se procesó la 
información obtenida en las mediciones de campo para el ajuste del modelo a las condiciones 
climáticas reales. Se analizó la información resultante de las simulaciones para las 15:00 hrs del 
17 de julio de 2017 y 03:00hrs del 18 de julio para Turó Park, así como las 15:00hrs del16 de julio 
y 03:00hrs del 17 de julio para el Parc del Centre del Poblenou 
2.3.1. Características de la herramienta de simulación 
ENVI-met es un Sistema de Modelado Microclimático holístico no hidrostático de tres dimensiones. 
Un programa que a partir de un modelo Computacional de Dinámica de Fluidos (CFD38) simula las 
interacciones climáticas entre las superficies, plantas y aire. Calcula el comportamiento de los 
vientos en el espacio modelado y deriva en la temperatura de aire, humedad, radiación de onda 
corta y onda larga, dispersión de partículas contaminantes y otros indicadores climáticos. Tiene 
                                                          
38 Por sus siglas en inglés: Computational Fluid Dynamics (CFD) 
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utilidad en arquitectura del paisaje, diseño bioclimático, confort térmico, salud en los espacios, 
microclima en el planeamiento urbano y resiliencia de las ciudades (Figura 36). 
El programa utiliza una retícula ortogonal para representar los espacios. Como consecuencia de 
esto, únicamente permite el modelado de espacios rectos y no admite curvaturas o inclinaciones 
no ortogonales. Por lo tanto, para los muros y techos de edificaciones, su representación 
tridimensional debe ser la más aproximada tanto como la base de la retícula lo permita. 
Figura 36. Representación de los elementos que integra el modelo de simulación de ENVI-met 
 
Fuente: Tomada de Michael Bruse & Team (2017) 
2.3.2. Información de entrada 
El procesamiento para la simulación se divide en dos pasos, primero modelar el entorno, y 
posteriormente crear un archivo de simulación con las condiciones climáticas y tiempo a simular. 
Para el modelado se utilizó la siguiente información: 
a) Mapa topográfico con los polígonos de edificaciones, solares, aceras, vialidades y todos 
los cambios de pavimentos en el parque y sus alrededores. 
b) Mapa con los puntos de ubicación de la vegetación y lista de las diferentes especies 
c) Altura de las edificaciones calculada con la diferencia entre los puntos de los datos LiDAR 
del suelo y la de los que se encontraban en el interior de los polígonos de las edificaciones. 
Por su parte, para la creación del archivo de base climática se utilizó la siguiente información: 
a) Temperatura media y humedad relativa por hora, de estación meteorológica de Zona 
Universitaria del 17 de julio para la simulación diurna y del 18 de julio para la nocturna en 
el Turó Park. 
b) Temperatura media y humedad relativa por hora, de estación meteorológica del Zoológico 
de Barcelona del 16 de julio para la simulación diurna y del 17 de julio para la nocturna en 
el Parc del Centre del Poblenou. 
c) Velocidad del viento media capturada durante campañas de medición en el Turó Park y el 
Parc del Centre del Poblenou respectivamente. 
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2.3.3. Nociones para el modelado digital de los espacios 
A través de su plataforma Spaces, ENVI-met permite modelar gráficamente los entornos a simular. 
Dicha herramienta consiste en una retícula de dimensión ajustable en la que se introducen los 
atributos de edificaciones, tipo de suelo y vegetación por celda. A la cual solo se le puede asignar 
un atributo por cada una de estas características, y aunque la dimensión de las celdas es ajustable, 
una dimensión reducida para capturar los elementos con mayor detalle, menor el área de estudio 
simulada. Esto implica que una mayor dimensión de celda puede integrar varias alturas de 
edificaciones, una gran variedad de tipos de superficies y varios tipos de vegetación, de los cuales 
se deberá elegir la que sea representativa en cada uno de los casos. Pero un entorno más reducido 
con celdas de menor dimensión, implica que no se puede evaluar las variaciones climáticas entre 
un espacio y sus alrededores si su dimensión no lo permite.  
La licencia libre del programa permite exclusivamente simular entornos representados en una 
retícula de 99 celdas por lado, por lo que para la definición de la dimensión de cada celda se 
consideró el área total que a simular y que se conservaran las propiedades fundamentales del 
entorno, como la representación de las vialidades y la forma de las edificaciones. 
Para evitar la subjetividad del modelado de los espacios y que estos se ajustaran a la realidad, se 
generaron dos imágenes con la altura de las edificaciones, el tipo de superficie y vegetación. En 
las cuales, ya se definía el atributo representativo en cada celda. Para esta definición, se siguió el 
siguiente procedimiento: 
1) Se generó una retícula con las medidas del espacio de modelado en ENVI-met sobre la 
información gráfica de entrada de los espacios para el Turó Park y el Parc del Centre del 
Poblenou. En este caso, una retícula de 90 celdas por lado con 5m de dimensión cada 
una. Lo que significa que el espacio a simular comprende 450m en ambos sentidos, en los 
cuales se procuró estuviera contenido totalmente los parques y que los alrededores 
alcanzaran una distancia significativa para el estudio de su influencia climática. 
2) Se estimó el porcentaje de celda que ocupaba cada tipo de superficie. En este se 
agruparon las superficies por asfalto, hormigón, caucho, asfalto con acabado rojo, piedra, 
agua y suelo desnudo; y posteriormente se identificó el tipo de superficie que mayor 
porcentaje de la celda ocupaba.  
3) Se extrajo la altura de las edificaciones. Con la altura de las edificaciones, se estimó la 
media en aquellas celdas donde convergieran varias construcciones con diferentes alturas. 
4) Se definió la vegetación predominante por celda. Para esto, se recurrió al tipo de 
vegetación predominante en cantidad, o en caso de existir la misma cantidad de diferentes 
especies, se recurrió a la de mayor dimensión. 
5) Se generó la imagen base para el modelado de los parques. Se extrajeron dos imágenes 
para cada parque, una donde se mostraban los tipos de superficie y edificaciones con 
alturas, y la otra con los tipos de vegetación. En ambos casos las imágenes ya presentaban 
la representación en retícula de los elementos necesarios para su modelado. 
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CAPÍTULO 3. CUANTIFICACIÓN DEL EFECTO DE ENFRIAMIENTO DE LOS 
PARQUES DEL MUNICIPIO DE BARCELONA 
La isla de frío de un parque (PCI) está caracterizada por su intensidad y su alcance. La intensidad 
se refiere a la diferencia de temperatura que tiene el parque en relación a su contexto, en este 
caso, una menor temperatura media de aire (LSAT) o de superficies (LST). Asimismo, el alcance 
del efecto enfriador del parque se estima como la distancia máxima en que la temperatura de los 
espacios urbanos de los alrededores se ve influenciada por este. 
El objetivo de este análisis es identificar el alcance e intensidad de la isla de frío de los parques 
urbanos en la temperatura de superficies del suelo (LST) en la totalidad del municipio de Barcelona. 
Para esto se recurrió exclusivamente a métodos de teledetección, los cuales permiten trabajar de 
manera conjunta la información de cada parque y hace viable el estudio en dicha escala. Se acudió 
particularmente a los parques registrados por el Institut Municipal de Parcs i Jardins del Ajuntament 
de Barcelona, aunque se utilizó como limitante territorial los polígonos definidos en el Mapa 
Urbanístico de Cataluña. Por su parte, la temperatura se extrajo de las imágenes multiespectrales 
del satélite Landsat 8 para el día 21 de junio de 2017, en consideración de tener una completa 
visibilidad del territorio estudiado sin la intervención de nubosidad en la imagen (Figura 37). 
Figura 37. Imagen satelital de Barcelona el día 21 de junio de 2017 generada con bandas multiespectrales 
de satélite Landsat 8 utilizada para la generación de la LST del territorio 
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017  
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3.1. Intensidad de enfriamiento del conjunto de parques urbanos de Barcelona 
Dentro del municipio de Barcelona se cuenta con dos tipos de parques de acuerdo con la 
clasificación de usos de suelo en el Mapa Urbanístico de Cataluña (MUC) y cuatro tipos de acuerdo 
con el Institut Municipal de Parcs i Jardins del Ajuntament de Barcelona.  
3.1.1. Parques en la clasificación de usos de suelo del Mapa Urbanístico de Cataluña 
Por una parte, el MUC los clasifica en parques urbanos y forestales, que a su vez se encuentran 
subdividos en más clasificaciones. Los usos forestales se dividen en tres: reserva natural, de 
repoblación y de conservación. En el caso de los urbanos, se dividen en siete clasificaciones que 
integran los jardines sobre equipamientos, en áreas de servicios, zonas industriales, ferrocarriles, 
zonas cívicas y espacios comunitarios. Aunque la de mayor representatividad corresponde 
propiamente a los llamados parques y jardines urbanos. En esta clasificación de las 10.153,98ha 
del municipio, un 28,90% está cubierto por parques. De los cuales 16,07%  (1.632,07ha) 
corresponden a los parques forestales, principalmente concentrados en la porción de la cordillera 
litoral al noroeste del municipio. Mientras que los parques urbanos abarcan el 12,83% (1.303,14ha) 
del territorio municipal y están distribuidos de forma heterogenea (Figura 38). 
Figura 38. Ubicación de parques urbanos y forestales dentro del municipio de Barcelona por clasificación de 
uso de suelo del Mapa Urbanístico de Cataluña 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
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Figura 39. LST de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 por tipo de parque en el municipio de Barcelona 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) e imágenes de 
Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
Barcelona registró el 21 de junio de 2017 una LST media de 33,37°C en la totalidad de su territorio. 
Con una máxima de 42,32°C y una mínima de 24,61°C, esta se encuentra distribuida de manera 
heterogénea, aunque con concentraciones de bajas temperaturas en los parques forestales de la 
Cordillera Litoral al noroeste del municipio, y altas en la zona noreste y suroeste (Figura 39). Se 
registra que algunos de los espacios en el centro del municipio y próximos a la litoral que presentan 
temperaturas particularmente bajas en relación a su entorno, corresponden a parques urbanos. 
En el contexto municipal, el conjunto de parques urbanos no son los usos más representativos de 
la isla de frío. Como se observa en la tabla 4, en el listado general de los 61 usos de suelo del 
ayuntamiento ordenados de menor a mayor LST media, el uso de parques y jardines urbanos 
ocupa el lugar 20 con 33,02°C pero con 1.291,32ha. Mientras que los parques forestales de reserva 
natural alcanzan el lugar tres con 29,23°C y otras zonas verdes privadas de interés tradicional se 
colocan en la segunda posición con una LST media de 29,17°C.  
Parques forestales Otros usos de suelo 
Parques urbanos 
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Tabla 4. Clasificación de usos de suelo del Mapa Urbanístico de Cataluña en orden ascendente de LST 
media del 21 de junio de 2017 en el municipio de Barcelona 
# Clasificación de uso de suelo del MUC 
Cantidad de 
polígonos 
Superficie 
(ha) 
LST (°C) 
 Municipio de Barcelona 112.216 10.099,62 33,37 
1 Cementerios comarcales 9 0,81 28,86 
2 Verde privado de interés tradicional 15 1,35 29,17 
3 Parque forestal - Reserva Natural 155 13,95 29,23 
4 Parque forestal de conservación 17891 1610,19 29,30 
5 Ordenación en edificación aislada 508 45,72 29,76 
6 Red viaria en sistema portuario 79 7,11 30,62 
7 Ordenación en edif. aislada: unifamiliar en SNU_N4 15 1,35 30,98 
8 Sistema portuario - Zona marítimo-terrestre 266 23,94 31,11 
9 Espacio libre 85 7,65 31,39 
10 Sistema hidrográfico 171 15,39 31,43 
11 Terciario en ámbito portuario 109 9,81 31,79 
12 Ordenación en edif. aislada: plurifamiliar en SNU_N4 4 0,36 31,85 
13 Parque forestal de repoblación 97 8,73 32,01 
14 Sistema viario básico 2 0,18 32,20 
15 Ordenación en volumetría específica en SNU_N4 19 1,71 32,20 
16 Ordenación en edif. aislada: unifamiliar 1997 179,73 32,30 
17 Equipamientos en sistema portuario 6 0,54 32,44 
18 Verde privado protegido 148 13,32 32,50 
19 Sistema de espacios libres sobre equipamiento 54 4,86 32,68 
20 Parques y jardines urbanos 14348 1291,32 33,02 
21 Renovación urbana: rehabilitación 260 23,4 33,25 
22 Parques y jardines sobre sistemas de servicios técnicos 2 0,18 33,27 
23 Zonas verdes en ordenación en volumetría específica 2 0,18 33,29 
24 Parques y jardines en zonas de actividades @ 1 0,09 33,49 
25 Ordenación en edif. aislada: plurifamiliar 2045 184,05 33,67 
26 Parques y jardines sobre equipamiento comunitarios 8 0,72 33,75 
27 Conservación est. urbana y edif. 541 48,69 33,77 
28 Vías cívicas 14 1,26 33,78 
29 Ordenación en volumetría específica 6086 547,74 33,83 
30 Viario 23039 2073,51 34,08 
31 Sistema dotacional hotelero 44 3,96 34,18 
32 Zona verde en densificación urbana 3 0,27 34,21 
33 Renovación urbana: transformación de uso a parques y jardines 365 32,85 34,35 
34 Parques y jardines en vías cívicas 5 0,45 34,40 
35 Sistema portuario 5907 531,63 34,40 
36 Densificación Urbana Intensiva 7875 708,75 34,41 
37 Protección de sistemas generales 711 63,99 34,44 
38 Remodelación física pública 104 9,36 34,49 
39 Equipamientos comunitarios y dotacionales 11153 1003,77 34,49 
40 Núcleo antiguo de sustitución de la edificación 3246 292,14 34,54 
41 Núcleo antiguo de conservación 871 78,39 34,57 
42 Renovación urbana: transformación de uso a sistema de equipamientos 151 13,59 34,59 
43 Densificación Urbana Semi-intensiva 4645 418,05 34,70 
44 Red viaria sobre equipamientos 3 0,27 34,71 
45 Zona de actividades @ 512 46,08 34,71 
46 Zona verde en ordenación en volumetría específica 4 0,36 34,73 
47 Vivienda dotacional 125 11,25 34,75 
48 Densificación urbana sobre equipamientos 2 0,18 35,23 
49 Sistema ferroviario 1387 124,83 35,07 
50 Zona residencial sobre sistema ferroviario 91 8,37 35,16 
51 Residencial en vol. esp. en zona de actividades @ 2 0,18 35,26 
52 Parques y jardines urbanos sobre sistema ferroviario 129 11,61 35,28 
53 Equipamiento sobre sistema ferroviario 41 3,69 35,31 
54 Zona industrial pendiente de renovar 444 39,96 35,33 
55 Equipamiento sobre vivienda dotacional 5 0,45 35,41 
56 Volumetría específica sobre equipamiento 3 0,27 35,42 
57 Sistema de servicios técnicos 539 48,51 35,66 
58 Renovación urbana: transformación de uso a sistema viario 32 2,88 36,12 
59 Sistema  de servicios técnicos 4 0,36 36,14 
60 Remodelación física privada 212 19,08 36,41 
61 Zona industrial 5625 506,25 37,14 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) e imágenes de 
Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
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Del total de parques en el municipio, la superficie de parques forestales que corresponde al Parc 
del Collserola es el que presenta la menor LST media. En relación a la clasificación de usos del 
MUC, con 29,30°C, este parque presenta una temperatura media 3,69°C inferior que los parques 
urbanos, 5,10°C que los otros usos urbanos y 4,07°C menos que la media de la totalidad del 
municipio.  
Donde se observó que este comportamiento está fuertemente ligado a la relación entre su altitud 
e índice de vegetación (NDVI). Los parques forestales presentan una mayor altitud, índice de 
vegetación y alejamiento medio del mar (Tabla 5). Seguidos por los parques urbanos en altitud e 
índice de vegetación, aunque su distancia al mar es menor que la de el resto de usos en el 
municipio, los cuales presentan la menor altitud media y el menor índice de vegetación (Figura 40). 
Figura 40. NDVI de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 por tipo de parque en el municipio de Barcelona 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) e imágenes de 
Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
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Tabla 5. Características físicas y climáticas de la agrupación de tipos de parques y otros usos de suelo del 
MUC para el 21 de junio de 2017 
  LST (°C) Superficie (ha) NDVI Altitud (msnm) Distancia media al mar (m) 
Parques forestales 29,30 1632,07 0,56 300,12 8150,59 
Parques urbanos 32,99 1303,13 0,33 78,16 3019,05 
Otros usos 34,40 7164,68 0,20 57,57 3124,12 
Media municipal 33,37 10153,97 0,27 98,91 3901,92 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) e imágenes de 
Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
Figura 41. Clasificación de Jenks de los parques urbanos por superficie dentro del municipio de Barcelona 
   
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
 
(ha) 
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Particularmente, con la clasificación de usos de suelo del MUC, se registraron 1.806 parques 
urbanos39 en el municipio de Barcelona. Todos presentan características físicas diferentes y van 
desde los 3,62m² hasta las 322,77ha de superficie. En una clasificación en cinco grupos por ruptura 
natural o de Jenks del conjunto de parques en relación a su superficie, se identificó que 1.669 
tienen una superficie de entre 0 y 1,35 hectáreas (ha); 111 están entre 1,35ha y 4,99ha; 21 tienen 
entre 4,99ha y 13,08ha; 4 entre 13,08ha y 38,13ha; y únicamente uno entre 39,13ha y 322,77ha, 
correspondiente a los jardines de Montjüic (Figura 41). 
En relación al comportamiento climático de los parques urbanos y forestales del MUC, cada 
clasificación por superficies cuenta con características específicas. Por una parte, la menor LST 
media la presentan los parques dentro de la cuarta clasificación y los de la segunda la mayor. En 
este caso no parece haber una correspondencia clara entre sus características y su 
comportamiento climático, aunque el NDVI en conjunto de los primeros dos grupos y los últimos 
tres se ajusta a la afirmación de su influencia (Tabla 6).  
Tabla 6. Valores medios de las características físicas del conjunto municipal de parques urbanos de la 
clasificación de usos de suelo del MUC por grupo de superficie 
Clasificación Rango de superficie (ha) Cantidad LST (°C) NDVI 
Altura 
media 
(msnm) 
Distancia al 
mar media (m) 
Superficie 
media (ha) 
1 0 - 1,35 1.669 33,60 0,29 60,78 3463,03 0,24 
2 1,36 - 4,99 111 33,73 0,31 64,74 3520,32 2,50 
3 5,00 - 13,06 21 32,60 0,38 107,58 4570,84 8,05 
4 13,07 - 38,13 4 32,04 0,36 96,35 2516,47 32,06 
5 38,13 - 322,77 1 32,33 0,37 83,60 1217,85 322,77 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) e imágenes de 
Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
Ante esto, con la clasificación de usos de suelo del MUC se identificó que la intensidad de PCI es 
de 1,41°C en el conjunto de parques urbanos y 5,10°C en el caso de los parques forestales. No 
obstante, en cuanto a su agrupamiento por tamaño (Tabla 7), el grupo de parques de 0 a 1,35ha 
presentó una intensidad de 0,80°C; el segundo de hasta 4,99ha alcanzó 0,67°C; el tercero registró 
1,80°C; el cuarto 2,36°C; y el quinto correspondiente al castillo de Montijüic 2,07°C. 
Tabla 7. Intensidad de efecto de enfriamiento en la LST del conjunto de parques por tamaño y clasificación 
de usos de suelo del MUC en el municipio de Barcelona 
Parques de Barcelona 
LST  
(°C) 
NDVI 
Altitud  
(msnm) 
Distancia al mar 
(m) 
Intensidad PCI 
(°C) 
Otros usos 34,40 0,20 57,57 3124,12 - 
Parques urbanos 32,99 0,33 78,16 3019,05 1,41 
Parques forestales 29,30 0,56 300,12 8150,59 5,10 
0 - 1,35 ha 33,60 0,29 60,78 3463,03 0,80 
1,36 - 4,99 ha 33,73 0,31 64,74 3520,32 0,67 
5,00 - 13,06 ha 32,60 0,38 107,58 4570,84 1,80 
13,07 - 38,13 ha 32,04 0,36 96,35 2516,47 2,36 
38,13 - 322,77 ha 32,33 0,37 83,60 1217,85 2,07 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) e imágenes de 
Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
3.1.2. Parques registrados por el Institut Municipal de Parcs i Jardins de Barcelona 
Por otra parte, el Institut Municipal de Parcs i Jardins tiene registro oficial de 88 parques y jardines 
clasificados en 2 forestales, 12 históricos, 6 temáticos y 68 propiamente urbanos. De estos, los 
forestales corresponden al Parc del Collserola con más de 8.000ha en la cordillera litoral y el 
conjunto de jardines que conforman la montaña de Montjüic, referida como el gran parque urbano 
de Barcelona con cerca de 300ha. Lo cual se considera de interés debido a que de los 86 parques 
restantes, 13 forman parte del conjunto del parque urbano de Montüic, lo que deja 73 dispersos en 
el resto del municipio (Figura 42). 
                                                          
39 Se consideró como un mismo parque todos aquellos parques y jardines colindantes. Ej. El caso de la montaña de 
Montjüic, que conformada por varios jardines se consideró como un único parque urbano. 
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Figura 42. Ubicación de parques registrados por el Institut de Parcs i Jardins del Ajuntament de Barcelona 
  
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
# Nombre Tipo # Nombre Tipo # Nombre Tipo 
1 Jardins del Palau de Pedralbes Histórico 30 Parc del Clot Urbano 58 El parc dels Auditoris Urbano 
2 Jardins de Laribal Histórico 31 Parc de Cervantes Urbano 59 Jardins de Frida Kahlo Urbano 
3 Jardins del Teatre Grec Histórico 32 Jardins del Mirador de l’Alcalde Urbano 60 Jardins de la Font dels Ocellets Urbano 
4 Jardins de Joan Maragall Histórico 33 Parc de les Rieres d'Horta Urbano 61 Jardins del Clot de la Mel Urbano 
5 Parc del Laberint d'Horta Histórico 34 Jardí dels Drets Humans Urbano 62 Jardins de Rosa Luxemburg Urbano 
6 Turó Park Histórico 35 Parc de la Font Florida Urbano 63 Jardins de l'Arboreda Urbano 
7 Parc de la Ciutadella Histórico 36 Parc del Mirador del Poble-sec Urbano 64 Parc de Carles I Urbano 
8 Parc del Guinardó Histórico 37 Jardins del Príncep de Girona Urbano 65 Parc de la Nova Icària Urbano 
9 Park Guell Histórico 38 Parc de la Trinitat Urbano 66 Parc del Pla de Fornells Urbano 
10 Jardins de Can Castelló Histórico 39 Parc de Can Sabaté Urbano 67 El parc de Josep Maria Serra Martí Urbano 
11 Jardins de Can Sentmenat Histórico 40 Parc de la Creueta del Coll Urbano 68 Jardins de Joan Vinyoli Urbano 
12 El parc de Joan Reventós Urbano 41 Parc de La Pegaso Urbano 69 Parc de la Vall d’Hebron Urbano 
13 Parc del Poblenou Urbano 42 Parc de l'Espanya Industrial Urbano 70 Parc del Port Olímpic Urbano 
14 Parc de l'Estació del Nord Urbano 43 Parc del Turó de la Peira Urbano 71 Jardins de la Maternitat Urbano 
15 Jardins de Portolà Urbano 44 Parc de la Guineueta Urbano 72 Els jardins de les Tres Xemeneies Urbano 
16 Parc del Centre del Poblenou Urbano 45 El parc de les Aigües Urbano 73 Jardins de Ca l'Alena Urbano 
17 Parc de la Primavera Urbano 46 El Parc del Turó del Putxet Urbano 74 Jardins de Ca n'Altimira Urbano 
18 Jardins de Joan Brossa Urbano 47 Parc del Castell de l'Oreneta Urbano 75 Parc de les Corts Urbano 
19 Parc Central de Nou Barris Urbano 48 Jardins de la Vil·la Amèlia Urbano 76 Jardins de Moragas Urbano 
20 Parc de Diagonal Mar Urbano 49 Parc de la Maquinista de Sant Andreu Urbano 77 Parc de Monterols Urbano 
21 Parc de Can Dragó Urbano 50 Parc lineal Garcia Fària Urbano 78 Parc de la Font del Racó Urbano 
22 Jardins de la Vil·la Cecília Urbano 51 Parc de Xavier Montsalvatge Urbano 79 Parc del Mirador del Migdia Urbano 
23 Parc Torrent Maduixer Urbano 52 Jardins Plaça de Can Fabra Urbano 80 Jardins de Mossèn Costa i Llobera Temático 
24 Parc de las Cascades Urbano 53 Jardins de Jaume Vicens Vives Urbano 81 Jardí Botànic Temático 
25 Parc de la Barceloneta Urbano 54 Parc Plaça de Sóller Urbano 82 Jardins de Mossèn Cinto Verdaguer Temático 
26 Jardins de Sant Pau del Camp Urbano 55 Jardins de Piscines i Esports Urbano 83 Jardí d’Aclimatació de Montjuïc Temático 
27 Jardins del Palau Robert Urbano 56 Parc de Can Rigal Urbano 84 Jardins de Rodrigo Caro Temático 
28 Parc de Joan Miró Urbano 57 Jardins de Miquel Martí i Pol Urbano 85 Viver Municipal de Plantes Tres Pins Temático 
29 Parc de Sant Martí Urbano       86 Jardins de la Tamarita Histórico 
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Para su definición espacial en este estudio, se utilizaron los polígonos del MUC, donde se 
posicionan las referencias geográficas que reporta el Institut de Parcs i Jardins. Con esto se puede 
observar que el registro presenta una cantidad significativamente menor de polígonos que en la 
clasificación del MUC. Donde se pueden destacar coincidencia en la mayoría de los parques, 
aunque surgen algunos que no registra directamente el MUC, como es el caso de los Jardins de 
la Maternitat, ausente en la clasificación de uso de suelo. 
Para este análisis se integraron en un mismo polígono aquellos parques que colindaran entre sí. 
Donde únicamente se registró la fusión de los 13 parques dentro de la montaña de Montjüic y los 
Jardins de Portolà con el Parc del Turó del Putxet. Además, se integró en un mismo polígono 
multiparte aquellos que están conformados por dos o más bloques. De tal forma que este estudio 
abordó 73 polígonos que representan los 86 parques urbanos registrados por el Institut Municipal 
de Parcs i Jardins del Ajuntament de Barcelona. 
Figura 43. LST de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 y parques registrados por el Institut de Parcs i Jardins 
en el municipio de Barcelona 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
En conjunto, la superficie de estos parques representan el 6% del territorio municipal. Aunque 
registran una LST media de 32,65°C, 0,34°C menor que la de los parques del MUC. Además, 
alcanzan una intensidad de enfriamiento de 1,66°C en relación a la media de el resto de espacios 
en el municipio, sin incluir los parques forestales. Con dicha intensidad interesa destacar que la 
LST media de los espacios que no son parques, incluye todas aquellas zonas que el MUC registra 
como parque urbano y que la dependencia del ayuntamiento no registra como tales (Figura 43). 
(73) 
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En cuanto a su conformación, esta selección de parques registra un NDVI 0,04 mayor a la anterior. 
Dicha situación parece derivar la estimación del valor medio del conjunto de parques, que en el 
caso de los parques del MUC, una gran cantidad de espacios presentaban bajos índices de 
vegetación. En esta ocasión, aunque algunos espacios parecen tener valores bajos, predominan 
aquellos con los más altos de la zona en que se encuentran (Figura 44). 
Figura 44. NDVI de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 y parques registrados por el Institut de Parcs i Jardins 
en el municipio de Barcelona 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), (Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
Ante todo esto, al igual que con la delimitación anterior, el NDVI y la altitud de los parques parecen 
ser los factores físicos con mayor influencia en su LST media. Además, con la base de datos de 
parques del Institut Municipal de Parcs i Jardins, los valores de intensidad de isla de frío 
incrementaron ligeramente (Tabla 8). Con dicha justificación, se acude a estos para la evaluación 
del alcance de su efecto de enfriamiento en el siguiente punto de este capítulo. 
Tabla 8. Características físicas y climáticas del 21 de junio de 2017 de los parques urbanos en la lista del 
Institut Municipal de Parcs i Jardins de Barcelona 
  
LST 
(°C) 
Superficie 
(ha) 
NDVI 
Altitud 
(msnm) 
Distancia 
media al mar 
(m) 
Intensidad PCI 
LST otros usos 
(°C) 
Intensidad PCI 
LST municipal 
(°C) 
Parques forestales 29,30 1632,07 0,56 300,12 8150,59 5,01 4,07 
Parques urbanos 32,65 638,64 0,37 73,36 2529,63 1,66 0,72 
Otros usos 34,31 7883,26 0,21 57,92 3131,02 - - 
Media municipal 33,37 10153,97 0,27 98,91 3901,92 - - 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017  
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3.2. Alcance de la isla de frío en la LST media del municipio de Barcelona 
En complemento del punto anterior, en este se hace el estudio de intensidad, alcance y gradiente 
de enfriamiento de cada uno de los 73 polígonos que contienen los parques registrados por el 
Institut Municipal de Parcs i Jardins. Así como la definición de estos indicadores, permite analizar 
con mayor detalle la correlación entre los aspectos físicos del parque y su grado de influencia de 
enfriamiento en su contexto inmediato. 
Para evaluar el alcance se acudió a la segmentación de los alrededores de cada parque en anillos 
con 10m de ancho desde su perímetro hasta los 500m, de los cuales se extrajeron los valores 
medios de LST. Asimismo, la isla de frío en este punto se evalúa con el alcance primeramente, 
definido como la distancia máxima en que se extiende el efecto de enfriamiento, en este caso se 
identifica como el radio del anillo donde la LST media supera la media de los siguientes 10 anillos.; 
con esto se obtiene la intensidad de PCI del área de influencia, la cual es la diferencia entre la 
temperatura del punto de alcance y la media del parque; por último, se obtiene el gradiente del 
efecto de enfriamiento, la cual consiste en la variación de temperatura por unidad de distancia, 
regularmente referido en °C/km.  
El gradiente de enfriamiento es determinante del reconocimiento de la resistencia del entorno a 
extender el alcance de enfriamiento del parque. Un mayor gradiente refleja mayores intensidades 
de enfriamiento en menores distancias, lo cual implica un gran efecto de enfriamiento, pero un 
entorno que contiene su extensión. En otro sentido, una gran intensidad pero con un gradiente 
reducido, implica un gran efecto de enfriamiento del parque y una baja resistencia del entorno. En 
esta lógica se justifica la necesidad de este indicador en los estudios de isla de frío. 
En general, con el estudio se identificó que la extensión media del efecto de enfriamiento es de 
59,05m desde el perímetro de los parques. Dicho valor representa el límite de la pendiente de 
incremento de LST desde el perímetro hasta el punto de inercia térmica con la temperatura media 
de los otros usos que rodean al parque. Dentro de estas áreas de influencia, se registró una LST 
media de 34,19°C, lo que representa una intensidad de PCI de 1,54°C para el conjunto de parques 
del municipio.  
Tabla 9. Comportamiento climático e indicadores de PCI a partir de la LST del conjunto de parques urbanos 
en el municipio de Barcelona  
LST Parques 
urbanos (°C) 
LST municipal 
otros usos (°C) 
LST media 
alcance (°C) 
Alcance PCI 
(m) 
Intensidad PCI 
LST municipal 
(°C) 
Intensidad PCI 
alcance 
Gradiente de 
enfriamiento 
(°C/km) 
32,65 34,31 34,19 59,05 1,66 1,54 32,22 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
El mayor alcance lo registró el parque histórico de los Jardins de Can Sentmenat con 230m. Tiene 
una superficie de 1,75ha con una temperatura media interior de 31,05°C, una intensidad de PCI 
de 3.26°C en relación a la media de Barcelona y 2,49°C de su área de alcance. Se considera que 
en este caso en particular hubo una gran influencia de las temperaturas de los alrededores y su 
proximidad a la cordillera. 
Por su parte, la menor influencia la registraron los siguientes 6 parques con cero metros de 
influencia: Els jardins de les Tres Xemeneies, Jardins de Rosa Luxemburg, Parc de Xavier 
Montsalvatge, El parc de Josep Maria Serra Martí, Parc lineal Garcia Fària y Parc de la Vall 
d’Hebron. Cada uno se encuentra en un contexto particular, aunque en conjunto tienen una LST 
media de 34,70°C, una superficie de poco más de 25ha, NDVI de 0,25 y altitud media de 95m. 
Como un dato particular, la forma del parque parece definir esta condición de nulo enfriamiento, 
donde los parques Parc lineal Garcia Fària y Parc de la Vall d’Hebron registraron los más altos 
índices de complejidad de su forma de todo el conjunto de parques. 
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Figura 45. Número de parques urbanos por distancia de alcance de efecto de enfriamiento en su entorno  
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
La mayoría de los polígonos de los parques presentaron un alcance de enfriamiento que oscila 
entre los 20m a 50m de distancia desde el perímetro del parque. Con 40 parques, en este rango 
se ubica más de la mitad de los parques por alcance del efecto de enfriamiento. Mientras que 13 
tienen un alcance entre 50m a 100m, 8 logran entre 100m a 150m, 4 de 150m a 200m y tan solo 
uno supera los 200m. Esto en adición a los 7 parques que no generan efecto de enfriamiento en 
sus alrededores, conforman los 73 polígonos estudiados. 
En el mapa de la Figura 46, se puede observar como los parques de mayor dimensión se 
encuentran entre los 60m a 160m de alcance. Si bien, más adelante se estudia la relación entre la 
composición interna de cada uno de los parques y su isla de frío, en algunos de los casos más 
representativos de los parques urbanos de Barcelona la ubicación geográfica en relación al mar, 
la altitud y proximidad a las zonas forestales de la cordillera litoral podrían incidir en dicho alcance. 
Para ejemplificar esta afirmación se pueden destacar los casos de los jardines de Montjuic (1) y el 
el Parc de la Ciutadella (2) próximos a la litoral del Mar Mediterráneo, y el conjunto de parques 
conformados por el Parc del Guinardó (3), el Park Güell (4), el Parc de la Creueta de Coll (5) y el 
Parc del Turó del Putxet (6), que se encuentran entre los parques de mayor dimensión y en un 
entorno semejante. 
Tabla 10. Indicadores de PCI a partir de la LST del conjunto de parques urbanos en el municipio de 
Barcelona  
 Jardins de 
Montjüic 
Parc de la 
Ciutadella 
Parc del Turó 
del Putxet 
Park 
Güell 
Parc de la 
Creueta de Coll 
Parc del 
Guinardó 
Superficie (ha) 283,40 29,30 6,46 35,79 13,06 37,59 
LST (°C) 32,10 30,32 31,11 32,10 32,46 32,24 
NDVI 0,38 0,44 0,48 0,40 0,37 0,39 
LSI 1,69 1,70 1,83 2,16 1,56 2,22 
Compacidad 0,59 0,59 0,55 0,46 0,64 0,45 
Circularidad 0,11 0,11 0,10 0,07 0,13 0,06 
Altitud (msnm) 89,95 6,77 154,55 184,78 197,56 189,77 
Distancia parque forestal (m) 5084,58 5503,21 1209,94 1368,30 715,18 2241,35 
Distancia al mar (m) 1133,55 745,90 4619,71 4706,08 5316,70 4464,23 
LST Barcelona (°C) 34,31 34,31 34,31 34,31 34,31 34,31 
Alcance (m) 100,00 80,00 180,00 130,00 160,00 130,00 
LST alcance (°C) 34,96 33,40 34,57 34,05 33,88 34,18 
Intensidad LST BCN (°C) 2,21 4,00 3,21 2,21 1,85 2,07 
Intensidad LST alcance (°C) 2,86 3,08 3,47 1,95 1,42 1,94 
Gradiente enfriamiento (°C/km) 28,56 38,52 19,28 14,98 8,86 14,90 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
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Figura 46. Clasificación de Jenks de parques urbanos de Barcelona por alcance de efecto de enfriamiento  
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
Por su parte, los jardines de Montjuïc y el Parc de la Ciutadella, con un alcance de 100m y 80m 
respectivamente, se ven afectados por su entorno. Si bien, la superficie y el NDVI de cada uno de 
estos parques presenta un papel importante en la determinación de su alcance de enfriamiento, el 
Parc de la Ciutadella presenta una mayor intensidad de enfriamiento aunque con un menor 
alcance. Esto genera un mayor gradiente de enfriamiento, donde los Jardins de Montjüic muestran 
28,56°C/km ante 38,52°C/km del Parc de la Ciutadella, lo que implica que el entorno de este último 
genera una mayor resistencia a la extensión de su efecto de enfriamiento. En cuanto, a la forma 
de estos parques, ambos poseen un índice de complejidad de su forma, de su compacidad y 
circularidad semejantes, lo que implica poca relevancia en sus diferencias. 
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Figura 47. Representación del alcance de la isla de frío y gráfica de LST por radios de distancia desde el 
perímetro del Parc de la Ciutadella y los jardines de Montjüic 
 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
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En el caso del Park Güell, el Parc del Guinardó, el Parc de la Creueta de Coll y el Parc del Turó 
del Putxet, se puede observar que en conjunto presentan coincidencia en la altitud como factor 
predominante en la definición del alcance e intensidad de isla de frío. Dentro de estos el de mayor 
alcance es el Parc del Turó del Putxet con 180m, además este es el más pequeño de los cuatro 
parques, aunque es el que mayor NDVI registra con 0,48, incluso mayor que los Jardins de Montjüic 
y el Parc de la Ciutadella. En cuanto a la influencia de su entorno, los cuatro parques presentan 
tendencias relativamente bajas, lo cual implica que su contexto no genera gran resistencia a la 
extensión de su efecto de enfriamiento. 
Figura 48. Representación del alcance de la isla de frío y gráfica de LST por radios de distancia desde el 
perímetro del Parc del Turó del Putxet, Park Güell, Parc de la Creueta de Coll y Parc del Guinardó  
 
  
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
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Tabla 11. Indicadores de caracterización física, geográfica y de forma de los parques urbanos en Barcelona  
Parque 
Superficie 
(ha) 
LST 
(°C) 
NDVI LSI Compacidad Circularidad 
Altitud 
(msnm) 
Distancia 
parque 
forestal 
(m) 
Distancia 
al mar 
(m) 
El parc de Joan Reventós 1,89 32,53 0,39 2,32 0,43 0,06 143,24 523,29 5957,83 
El parc de Josep Maria Serra Martí 0,82 32,99 0,33 1,17 0,85 0,23 111,63 317,62 5846,81 
El parc de les Aigües 4,70 32,93 0,40 1,97 0,51 0,08 101,04 2468,32 3923,88 
El parc dels Auditoris 4,19 32,60 0,24 1,35 0,74 0,17 0,42 5859,19 69,72 
Els jardins de les Tres Xemeneies 1,08 34,93 0,19 1,37 0,73 0,17 8,54 5612,50 468,03 
Jardí dels Drets Humans 1,55 32,99 0,33 2,04 0,49 0,08 7,33 3843,80 1978,05 
Jardins de Ca l'Alena 0,22 33,91 0,42 2,10 0,48 0,07 13,25 4210,76 1720,36 
Jardins de Ca n'Altimira 0,42 32,36 0,40 1,21 0,83 0,22 122,25 924,16 5001,81 
Jardins de Can Castelló 0,33 33,41 0,32 1,67 0,60 0,11 95,75 1793,23 4134,60 
Jardins de Can Sentmenat 1,75 31,05 0,48 1,37 0,73 0,17 169,37 294,65 6197,46 
Jardins de Frida Kahlo 0,60 33,27 0,33 1,33 0,75 0,18 138,33 449,93 6547,02 
Jardins de Jaume Vicens Vives 0,70 33,26 0,46 1,29 0,78 0,19 64,13 1622,64 4627,59 
Jardins de Joan Vinyoli 0,70 32,80 0,42 1,58 0,63 0,13 81,88 1722,66 4627,77 
Jardins de la Font dels Ocellets 1,01 31,46 0,44 1,97 0,51 0,08 73,36 1398,63 4945,29 
Jardins de la Maternitat 8,38 33,43 0,35 1,39 0,72 0,17 53,37 1631,29 4553,56 
Jardins de la Tamarita 1,11 30,65 0,57 1,53 0,43 0,14 138,85 723,53 5211,30 
Jardins de la Vil·la Amèlia 2,38 30,61 0,56 1,12 0,89 0,25 86,76 1517,89 5041,36 
Jardins de la Vil·la Cecília 1,34 32,38 0,36 1,60 0,62 0,12 90,25 1393,02 5165,62 
Jardins de l'Arboreda 4,00 32,86 0,29 1,40 0,71 0,16 6,86 4085,62 1724,92 
Jardins de Miquel Martí i Pol 0,74 32,03 0,48 2,04 0,49 0,08 4,00 5171,84 1382,61 
Jardins de Montjüic 283,40 32,10 0,38 1,69 0,59 0,11 89,95 5084,58 1133,55 
Jardins de Moragas 0,38 33,05 0,37 1,45 0,69 0,15 75,50 2200,35 3729,32 
Jardins de Piscines i Esports 3,32 32,23 0,35 1,12 0,89 0,25 67,27 2043,78 4041,05 
Jardins de Rodrigo Caro 0,36 32,60 0,45 1,20 0,84 0,22 166,25 13,48 5890,86 
Jardins de Rosa Luxemburg 2,71 34,49 0,29 2,00 0,50 0,08 114,56 911,51 6152,75 
Jardins de Sant Pau del Camp 1,08 33,97 0,31 1,80 0,56 0,10 7,00 5337,64 691,74 
Jardins del Clot de la Mel 1,51 33,52 0,30 1,10 0,91 0,26 8,20 4336,44 2048,30 
Jardins del Palau de Pedralbes 6,21 31,38 0,48 1,31 0,76 0,19 75,34 1007,16 5235,39 
Jardins del Palau Robert 0,41 32,86 0,42 1,43 0,70 0,16 44,33 3184,23 2645,74 
Jardins del Príncep de Girona 1,84 33,16 0,30 1,48 0,67 0,14 69,00 2865,78 3446,46 
Jardins Plaça de Can Fabra 1,11 34,21 0,27 1,78 0,56 0,10 25,30 1935,44 3664,27 
Parc Central de Nou Barris 6,93 33,26 0,35 3,23 0,31 0,03 77,96 856,70 5418,32 
Parc de Can Dragó 11,24 34,33 0,36 2,14 0,47 0,07 41,48 1552,54 4297,26 
Parc de Can Rigal 1,43 33,00 0,43 1,32 0,76 0,18 72,33 713,09 5142,17 
Parc de Can Sabaté 2,25 31,98 0,42 1,37 0,73 0,17 9,42 3795,77 2079,83 
Parc de Carles I 3,93 31,70 0,37 2,37 0,42 0,06 5,95 5725,58 536,12 
Parc de Cervantes 9,52 31,89 0,49 1,57 0,64 0,13 107,80 218,13 5613,45 
Parc de Diagonal Mar 12,73 30,58 0,35 2,89 0,35 0,04 5,80 5508,03 446,76 
Parc de Joan Miró 6,06 33,33 0,27 1,09 0,91 0,27 27,42 3695,00 2488,64 
Parc de la Barceloneta 4,95 32,10 0,32 1,28 0,78 0,19 6,00 6166,11 233,06 
Parc de la Ciutadella 29,30 30,32 0,44 1,70 0,59 0,11 6,77 5503,21 745,90 
Parc de la Creueta del Coll 13,06 32,46 0,37 1,56 0,64 0,13 197,56 715,18 5316,70 
Parc de la Font del Racó 1,25 31,71 0,50 1,25 0,80 0,21 206,77 62,05 5893,71 
Parc de la Font Florida 2,07 31,85 0,44 1,45 0,69 0,15 12,71 3700,51 2371,24 
Parc de la Guineueta 2,77 32,42 0,46 2,22 0,45 0,06 81,21 727,92 5285,90 
Parc de la Maquinista de Sant Andreu 1,82 33,78 0,30 1,16 0,86 0,24 18,90 1930,63 3540,71 
Parc de la Nova Icària 2,42 31,92 0,30 2,58 0,39 0,05 5,54 6235,78 139,60 
Parc de La Pegaso 3,74 32,19 0,39 1,21 0,82 0,22 32,03 2600,57 3354,03 
Parc de la Trinitat 8,15 33,12 0,39 2,01 0,50 0,08 24,04 1041,40 4105,44 
Parc de la Vall d’Hebron 14,13 35,72 0,25 6,68 0,15 0,01 138,65 691,97 5966,39 
Parc de las Cascades 0,84 31,28 0,33 1,92 0,52 0,09 5,90 6030,51 305,42 
Parc de les Corts 0,83 33,09 0,32 1,13 0,88 0,25 50,00 2584,79 3698,79 
Parc de les Rieres d'Horta 2,49 34,17 0,28 2,09 0,48 0,07 103,61 958,71 6071,64 
Parc de l'Espanya Industrial 2,85 32,83 0,30 1,58 0,63 0,13 28,03 3100,36 3100,19 
Parc de l'Estació del Nord 3,82 32,70 0,38 1,56 0,64 0,13 9,87 4846,43 1385,55 
Parc de Monterols 1,82 31,44 0,47 1,21 0,83 0,22 116,20 1675,77 4279,49 
Parc de Sant Martí 7,72 32,93 0,34 2,46 0,41 0,05 12,86 3551,89 2506,34 
Parc de Xavier Montsalvatge 2,13 36,85 0,23 1,30 0,77 0,19 153,55 109,99 6714,19 
Parc del Castell de l'Oreneta 10,42 31,75 0,46 1,37 0,73 0,17 189,09 277,01 6284,54 
Parc del Centre del Poblenou 3,97 32,28 0,37 2,79 0,36 0,04 4,36 4981,92 1339,97 
Parc del Clot 3,87 32,91 0,32 1,65 0,61 0,12 11,45 4529,92 2029,92 
Parc del Guinardó 37,59 32,24 0,39 2,22 0,45 0,06 189,77 2241,35 4464,23 
Parc del Laberint d'Horta 8,60 30,32 0,51 1,54 0,65 0,13 188,24 134,75 7197,80 
Parc del Pla de Fornells 2,08 34,05 0,31 2,41 0,42 0,05 122,26 51,78 5352,94 
Parc del Poblenou 7,60 32,05 0,33 1,68 0,60 0,11 4,24 6254,49 203,03 
Parc del Port Olímpic 3,00 30,80 0,37 1,47 0,68 0,15 6,97 6129,44 167,56 
Parc del Turó de la Peira 7,26 32,32 0,41 1,27 0,79 0,20 108,47 1129,61 5374,15 
Parc del Turó del Putxet  6,46 31,11 0,48 1,83 0,55 0,10 154,55 1209,94 4619,71 
Parc lineal Garcia Fària 4,02 34,08 0,19 4,44 0,23 0,02 5,57 5912,24 215,62 
Parc Plaça de Sóller 1,80 32,95 0,31 1,14 0,88 0,24 51,80 1500,61 4664,91 
Parc Torrent Maduixer 2,47 33,20 0,37 3,36 0,30 0,03 192,33 132,22 5716,44 
Park Guell 35,79 32,10 0,40 2,16 0,46 0,07 184,78 1368,30 4706,08 
Turó Park 2,92 31,10 0,50 1,11 0,90 0,26 63,81 2144,97 3838,80 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
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Tabla 12. Indicadores de la isla de frío de los parques urbanos en Barcelona a partir de la LST del día 21 de 
junio de 2017 
Parque 
LST BCN 
(°C) 
Alcance 
(m) 
LST alcance 
(°C) 
Intensidad 
LST BCN 
(°C) 
Intensidad 
LST alcance 
(°C) 
Gradiente 
enfriamiento 
(°C/km) 
El parc de Joan Reventós 34,31 140,00 34,31 1,79 1,78 12,73 
El parc de Josep Maria Serra Martí 34,31 0,00 32,99 1,32 0,00 0,00 
El parc de les Aigües 34,31 70,00 34,70 1,39 1,78 25,37 
El parc dels Auditoris 34,31 20,00 34,94 1,71 2,34 117,18 
Els jardins de les Tres Xemeneies 34,31 0,00 34,93 -0,61 0,00 0,00 
Jardí dels Drets Humans 34,31 40,00 33,63 1,32 0,64 16,01 
Jardins de Ca l'Alena 34,31 50,00 34,61 0,41 0,71 14,13 
Jardins de Ca n'Altimira 34,31 60,00 34,05 1,96 1,69 28,24 
Jardins de Can Castelló 34,31 20,00 33,95 0,90 0,53 26,72 
Jardins de Can Sentmenat 34,31 230,00 33,54 3,26 2,49 10,81 
Jardins de Frida Kahlo 34,31 50,00 34,05 1,04 0,78 15,69 
Jardins de Jaume Vicens Vives 34,31 20,00 34,95 1,05 1,68 84,12 
Jardins de Joan Vinyoli 34,31 50,00 33,89 1,51 1,09 21,77 
Jardins de la Font dels Ocellets 34,31 130,00 33,27 2,85 1,81 13,96 
Jardins de la Maternitat 34,31 30,00 34,73 0,88 1,30 43,22 
Jardins de la Tamarita 34,31 150,00 33,60 3,66 2,95 19,69 
Jardins de la Vil·la Amèlia 34,31 60,00 33,04 3,71 2,44 40,60 
Jardins de la Vil·la Cecília 34,31 20,00 32,88 1,93 0,50 25,21 
Jardins de l'Arboreda 34,31 200,00 35,12 1,45 2,26 11,31 
Jardins de Miquel Martí i Pol 34,31 40,00 33,50 2,29 1,47 36,81 
Jardins de Montjüic 34,31 100,00 34,96 2,21 2,86 28,56 
Jardins de Moragas 34,31 40,00 34,51 1,26 1,46 36,49 
Jardins de Piscines i Esports 34,31 20,00 33,02 2,08 0,79 39,29 
Jardins de Rodrigo Caro 34,31 40,00 34,33 1,71 1,73 43,15 
Jardins de Rosa Luxemburg 34,31 0,00 34,49 -0,18 0,00 0,00 
Jardins de Sant Pau del Camp 34,31 30,00 35,06 0,35 1,10 36,61 
Jardins del Clot de la Mel 34,31 20,00 34,02 0,79 0,50 24,96 
Jardins del Palau de Pedralbes 34,31 50,00 34,03 2,93 2,65 52,96 
Jardins del Palau Robert 34,31 20,00 34,59 1,45 1,73 86,58 
Jardins del Príncep de Girona 34,31 50,00 34,52 1,15 1,36 27,21 
Jardins Plaça de Can Fabra 34,31 40,00 35,30 0,10 1,10 27,41 
Parc Central de Nou Barris 34,31 30,00 34,58 1,05 1,32 44,15 
Parc de Can Dragó 34,31 40,00 34,78 -0,02 0,45 11,14 
Parc de Can Rigal 34,31 20,00 34,55 1,31 1,55 77,36 
Parc de Can Sabaté 34,31 30,00 33,81 2,34 1,83 61,16 
Parc de Carles I 34,31 20,00 32,28 2,61 0,58 29,11 
Parc de Cervantes 34,31 30,00 34,43 2,43 2,55 84,87 
Parc de Diagonal Mar 34,31 50,00 32,88 3,73 2,30 45,97 
Parc de Joan Miró 34,31 40,00 34,44 0,99 1,11 27,77 
Parc de la Barceloneta 34,31 20,00 33,24 2,21 1,14 57,18 
Parc de la Ciutadella 34,31 80,00 33,40 4,00 3,08 38,52 
Parc de la Creueta del Coll 34,31 160,00 33,88 1,85 1,42 8,86 
Parc de la Font del Racó 34,31 20,00 32,59 2,60 0,88 44,07 
Parc de la Font Florida 34,31 80,00 35,19 2,46 3,34 41,78 
Parc de la Guineueta 34,31 170,00 34,91 1,90 2,49 14,65 
Parc de la Maquinista de Sant Andreu 34,31 80,00 36,67 0,53 2,89 36,11 
Parc de la Nova Icària 34,31 20,00 32,20 2,40 0,29 14,38 
Parc de La Pegaso 34,31 130,00 34,80 2,12 2,61 20,07 
Parc de la Trinitat 34,31 60,00 35,68 1,19 2,56 42,61 
Parc de la Vall d’Hebron 34,31 0,00 35,72 -1,41 0,00 0,00 
Parc de las Cascades 34,31 20,00 32,66 3,04 1,38 69,16 
Parc de les Corts 34,31 50,00 34,05 1,23 0,97 19,32 
Parc de les Rieres d'Horta 34,31 20,00 34,34 0,15 0,17 8,52 
Parc de l'Espanya Industrial 34,31 80,00 35,57 1,48 2,74 34,25 
Parc de l'Estació del Nord 34,31 20,00 34,67 1,61 1,97 98,26 
Parc de Monterols 34,31 110,00 34,69 2,87 3,25 29,52 
Parc de Sant Martí 34,31 50,00 33,74 1,39 0,81 16,22 
Parc de Xavier Montsalvatge 34,31 0,00 36,85 -2,54 0,00 0,00 
Parc del Castell de l'Oreneta 34,31 60,00 34,14 2,56 2,39 39,88 
Parc del Centre del Poblenou 34,31 20,00 33,18 2,03 0,89 44,64 
Parc del Clot 34,31 70,00 34,80 1,40 1,89 26,96 
Parc del Guinardó 34,31 130,00 34,18 2,07 1,94 14,90 
Parc del Laberint d'Horta 34,31 30,00 32,44 3,99 2,12 70,55 
Parc del Pla de Fornells 34,31 80,00 35,24 0,26 1,19 14,85 
Parc del Poblenou 34,31 20,00 33,67 2,26 1,62 80,76 
Parc del Port Olímpic 34,31 50,00 31,63 3,51 0,83 16,58 
Parc del Turó de la Peira 34,31 130,00 35,14 1,99 2,81 21,65 
Parc del Turó del Putxet  34,31 180,00 34,57 3,21 3,47 19,28 
Parc lineal Garcia Fària 34,31 0,00 34,08 0,23 0,00 0,00 
Parc Plaça de Sóller 34,31 150,00 34,88 1,36 1,93 12,86 
Parc Torrent Maduixer 34,31 30,00 33,80 1,11 0,60 19,96 
Park Guell 34,31 130,00 34,05 2,21 1,95 14,98 
Turó Park 34,31 70,00 34,24 3,21 3,13 44,75 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
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3.3. Influencia de las características físicas de los parques en su efecto de 
enfriamiento 
Desde otra perspectiva, el conjunto de 86 parques analizados en los 73 polígonos en el municipio 
de Barcelona permiten evaluar a través de métodos estadísticos la relación entre sus 
características y su efecto de enfriamiento. Por una parte, por medio de teledetección es posible 
estudiar la influencia de la posición geográfica de los parques, las características de su propia 
composición e índices de la complejidad de su forma. En este caso, se analizó la relación entre 
nueve características de cada uno de los parques (LST media del parque, NDVI, altitud media, 
distancia al mar, distancia a la zona forestal, superficie del parque, índice de la composición del 
espacio, circularidad de la forma del parque y su compacidad) y cinco indicadores de su isla de frío 
(alcance, LST media del área de influencia, intensidad de PCI en relación a la LST media municipal 
y del área de influencia, y el gradiente de enfriamiento) a través de la correlación lineal de Pearson. 
En general, las características que mostraron una mayor influencia en la isla de frío de los parques 
urbanos fueron la LST media del parque y su NDVI. Asimismo, de las características espaciales 
de cada parque la más influyente fue el índice de forma del territorio (LSI) y de las geográficas fue 
la distancia al parque forestal del Collserola. 
Tabla 13. Correlación lineal de Pearson de las características físicas, geográficas y de forma de los parques 
con los indicadores de la isla de frío 
Características del parque / 
Indicadores PCI 
Alcance LST alcance 
Intensidad 
LST BCN 
Intensidad 
LST alcance 
Tendencia 
enfriamiento 
LST -0,38 0,63 -1,00 -0,62 -0,34 
NDVI 0,38 -0,29 0,71 0,60 0,28 
Superficie 0,14 0,09 0,09 0,20 -0,02 
LSI -0,16 0,03 -0,28 -0,33 -0,26 
Compacidad 0,04 0,08 0,13 0,25 0,24 
Circularidad 0,04 0,08 0,12 0,24 0,20 
Altitud 0,27 0,00 0,03 0,04 -0,26 
Distancia parque forestal -0,22 -0,24 0,14 -0,06 0,23 
Distancia al mar 0,19 0,19 -0,14 0,01 -0,26 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
En general, una mayor LST media dentro del parque implica una reducción en su PCI. Como se 
observa en la Tabla 13, la temperatura media del parque mostró mayor influencia en la LST media 
del área de influencia. Lo que implica que el incremento de la misma deriva en mayores 
temperaturas en los alrededores del parque así como esto ocasiona que disminuya la diferencia 
de temperaturas entre el parque y sus alrededores. Asimismo, registró una influencia negativa en 
el alcance del efecto de enfriamiento, lo cual se refiere a que cuando mayor la LST en el parque 
menor su efecto de enfriamiento (Figura 49). 
Figura 49. Gráficas de dispersión de la LST media de los parques con la LST media del área de alcance y la 
distancia de extensión del efecto de enfriamiento 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
Por su parte el NDVI registró una influencia significativa en todas las variables de la isla de frío. 
Alcanzó su máxima influencia en la intensidad de enfriamiento en relación a la LST media municipal 
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y las medias del entorno del parque. Asimismo, registró una influencia positiva de 0,38 en el 
alcance de enfriamiento. Esto implica que con mayores índices de vegetación, la intensidad y el 
alcance de la PCI aumentan (Figura 50). 
Figura 50. Gráficas de dispersión del NDVI de los parques con la distancia de extensión del efecto de 
enfriamiento y la intensidad de enfriamiento de los parques en relación a la media municipal 
  
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
La altitud alcanzó su mayor influencia en el alcance del efecto de enfriamiento de los parques de 
manera positiva y negativa en la tendencia de PCI. Esto indica que entre mayor altitud, incrementa 
el alcance del efecto de enfriamiento de los parques, así como se disminuye el gradiente de 
enfriamiento en los alrededores del parque (Figura 51). 
Figura 51. Gráficas de dispersión de la altitud media de los parques con el alcance y el gradiente de 
enfriamiento 
  
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
Por su parte, la influencia del tamaño del parque registró coeficientes de correlación bajos, aunque 
con influencia positiva predominantemente, con excepción de la tendencia de PCI. Particularmente 
favorece el alcance y la intensidad en relación a la LST media del alcance. Lo que indica que 
cuanto mayor sea la superficie del parque, existe mayor posibilidad de incrementar su alcance y 
que su alcance llegue a temperaturas más elevadas que contrasten con la media del parque 
(Figura 52). 
Figura 52. Gráficas de dispersión de la superficie de los parques con la distancia de alcance y la intensidad 
de enfriamiento en relación a la media del área de alcance 
  
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
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Otra característica que registró relación con la isla de frío fue la proximidad a los parques forestales. 
Con coeficientes negativos en el alcance y la LST media del punto máximo de alcance, y positivos 
en la intensidad en relación a la LST media municipal y en el gradiente de enfriamiento. Esto implica 
que cuanto más próximos los parques a los espacios forestales al noroeste del territorio municipal, 
el alcance de los parques tiende a ser mayor, así como su LST media. Además, refleja que cuanto 
más alejados de estos espacios, los parques presentarán un efecto de enfriamiento mayor en 
relación a la LST de los usos urbanos en el municipio, así como la tendencia de PCI será mayor, 
lo que representa un contexto con mayor resistencia a la extensión del efecto de enfriamiento. 
De este mismo grupo de características, la distancia al mar también registró coeficientes positivos 
en el alcance de enfriamiento y la LST media del punto máximo de alcance. Aunque su coeficiente 
más elevado corresponde a su relación con el gradiente de enfriamiento, que registró un coeficiente 
de -0,26. Con todo esto se registra que los parques más próximos al mar tienden a tener un menor 
alcance, aunque el gradiente de enfriamiento se incrementa. 
En cuanto a los indicadores de la forma de los parques, el LSI, la compacidad y la circularidad 
señalaron que cuanto más compleja es la forma del parque, tiende a tener una menor intensidad 
de PCI en relación a la LST de alcance (Figura 53). Lo que también coincide con la disminución 
del gradiente de enfriamiento en los alrededores.  
Figura 53. Gráficas de dispersión de la compacidad de la forma de los parques con la intensidad de 
enfriamiento en relación a la media del área de alcance y el gradiente de enfriamiento 
  
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
Ante todas estas características, cabe mencionar que la linealidad del análisis restringe la 
develación de la influencia de las edificaciones en la isla de frío. Tanto dentro de su perímetro 
como fuera, los parques cuentan con edificaciones que actúan como barreras para el 
desplazamiento de las temperaturas y por lo tanto pudieran ser determinantes en su efecto de 
enfriamiento. No obstante, dentro de la literatura se acude al gradiente de enfriamiento como el 
indicador de la isla de frío que cuantifica el grado de influencia del entorno, sea edificado o no.  
El conjunto de variables con los coeficiente más bajos, sorprendentemente fue la superficie de los 
parques. Dicha condición parece estar relacionada con la influencia determinante de las 
características geográficas de los parques. Aunque los índices de la forma de los parques no 
presentan valores significativos de correlación, se considera que del conjunto de parques 
estudiados, dicha característica también fue definitiva del comportamiento climático.
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CAPÍTULO 4. INFLUENCIA CLIMÁTICA DEL TURÓ PARK Y EL PARC DEL 
CENTRE DEL POBLENOU 
El objetivo principal de este análisis es evaluar la influencia de la configuración física de los parques 
y sus alrededores en la intensidad y alcance de su efecto de enfriamiento desde la pequeña escala. 
Para esto, se utilizaron los registros de información climática del Turó Park y el Parc del Centre del 
Poblenou por medio de campañas de medición, así como el análisis de la configuración física de 
los espacios en los puntos de medición por métodos de teledetección. 
En la pequeña escala, los elementos que conforman los espacios toman mayor representatividad 
en la configuración del microclima. Asimismo, este tipo de análisis permite profundizar en variables 
climáticas que no son estimables por teledetección como la LSAT, la cual se presenta en las capas 
de la atmósfera, particularmente dentro de la más próxima a la superficie, lo cual dificulta su 
estimación masiva y se reduce su estudio a la viabilidad del monitoreo desde la escala humana. 
4.1. La isla de frío del Turó Park 
Para el análisis de la isla de frío del Turó Park, se utilizó la información de temperatura de aire y 
superficies por campañas de medición y teledetección entre los días 16 y 19 de julio de 2017. 
Específicamente, este análisis toma la información de dos día y dos noches. En las dos campañas 
nocturnas, la estación meteorológica de Zona Univeristaria registró temperaturas medias 
semejantes la madrugada del 18 y 19 de julio, en los cuales se realizaron las mediciones nocturnas 
fuera y dentro del parque respectivamente, aunque se reconoce la posible influencia de una mayor 
temperatura durante el día previo a las mediciones del 19 de julio en la madrugada (Figura 54). 
Cabe mencionar que la estación del Observatorio de Fabra es la más cercana, pero por su altitud 
y abundante contexto natural se considera que no se encuentra en un entorno urbano. 
Figura 54. Correspondencia de la información analizada para el Turó Park con las variaciones climáticas en 
las estaciones meteorológicas de Barcelona del 16 al 19 de julio de 2017 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Servei Meteorològic de Catalunya (2017) 
Particulamente, la LSAT y LST en sombra media de los puntos de la zona de estudio es mayor 
que la registrada en la estación meteorológica (Tabla 14). La LSAT es 2,17°C mayor durante la 
medición del día, 4,45°C durante la noche en los alrededores del parque y 5,09°C en los puntos 
del interior. La LST en sombra registró ser mayor en el día por 2,80°C, en la noche dentro del 
parque por 1,20°C y en los alrededores fue de 4,46°C. 
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Tabla 14. Valores medios de las variables climáticas en los puntos de medición del Turó Park  
 TELEDETECCIÓN CAMPAÑAS DE MEDICIÓN 
CAMPAÑA DÍA DÍA - COMPLETA NOCHE - COMPLETA NOCHE - FUERA NOCHE - DENTRO 
FECHA 16 / julio 17 / julio 18-19 / julio 18 / jul 19 / jul 
HORA 12:30 14:12 - 16:05 02:00 - 03:38 (2) 02:00 - 03:25 03:03 - 03:38 
DURACION - 1 h 53 min 2 h 13 m 1 h 38 min 35 min 
TAem 25,2 29,22 - 22,5 22,6 
TAm - 31,39 27,12 26,95 27,69 
HRm - 51,89 63,27 63,49 62,56 
VVm - 0,70 0,19 0,25 0,00 
OVm - 200,56 193,74 177,16 248,19 
PAm - 1.013,38 1.012,08 1.012,72 1.010,06 
LSTm SOL - 44,00 - - - 
LSTm SOMBRA - 32,02 26,27 26,96 23,80 
LSTm Landsat 8 32,05 - - - - 
TAem = Temperatura media de estación meteorológica durante el periodo 
de medición (°C) 
TAm = Temperatura media del aire (°C) 
HRm = Humedad relativa media (%) 
VVm = Velocidad media del viento (m/s) 
OVm = Orientación media del viento (°) 
PRm = Punto de rocío medio (°C) 
PAm = Presión atmosférica media (hPa) 
LSTm = Temperatura de superficie del suelo media 
Fuente: Elaboración propia con mediciones los días 17, 18 y 19 de julio de 2017, imágenes Landsat 8 del 16 de julio e 
información del Servei Meteorològic de Catalunya (2017) 
4.1.1. Intensidad de la isla de frío 
Con los resultados del capítulo 3 de este documento, se puede observar como para el día 21 de 
junio de 2017 el Turó Park registró una intensidad de PCI de 3,21°C en relación a la LST media de 
Barcelona y de 3,13°C en relación a la LST media de su área de influencia. Resultados que derivan 
de una LST media interior de 31,10°C, una LST media municipal de 34,31°C y 34,24°C de media 
en su área de influencia.  
No obstante, con la información de la LSAT media de los puntos de las campañas de medición al 
interior y alrededores del parque, no se registró una PCI en Turó Park (Figura 55). La media de los 
siete puntos dentro del parque fue de 31,46°C y en los alrededores alcanzó 31,37°C, lo que 
representa un aumento de 0,09°C durante el día. En la noche, al interior se registró una media de 
27,69°C y 26,95°C en los alrededores, lo que refleja una intensidad negativa de 0,74°C.  
Figura 55. Gráfica de LSAT en los puntos de medición en las campañas del Turó Park  
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 
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Por su parte, la LST obtenida en campo en condicones de sol, sombra y durante la noche, registró 
con mayor consistencia el efecto de enfriamiento del Turó Park (Figura 56). Las superficies con 
radiación solar directa en el interior del parque registraron una temperatura media 1,31°C menor 
que la de los alrededores, donde la LST media del parque fue de 41,45°C y en los puntos exteriores 
se registró 42,76°C. Aquellas superficies bajo sombra reflejaron una PCI de 0,90°C, con 30,70°C 
al interior y 31,60°C en los alrededores. Durante la noche el efecto se intensificó, donde el parque 
alcanzó una diferencia de temperaturas de superficies de 2,61°C. Producto de los 26,25°C de LST 
al exterior y 23,64°C en el interior. 
Figura 56. Gráfica de LST en los puntos de medición en las campañas del Turó Park  
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 
Durante el día en la LST bajo radiación solar de cada tipo de superficie, se observó que únicamente 
las aceras registraron una menor temperatura al interior del parque (Tabla 15). Esto en relación a 
que la temperatura de las superficies con radiación solar directa del suelo desnudo, el césped y la 
cubierta de vegetación de los espacios es mayor por 5,76°C, 3,00°C y 0,31°C al interior del parque 
respectivamente. Mientras que las aceras en general registraron una reducción de su temperatura 
media al interior del parque de 3,82°C en el sol, 0,89°C en la sombra y 3,07°C en la noche. Algunas 
superficies como el asfalto, las fachadas de edificaciones y madera no tuvieron presencia en 
puntos comparativos entre el interior y exterior del parque. 
Tabla 15. Intensidad de PCI de LST por tipo superficie registrada en los puntos de medición de campo al 
interior y exterior del parque del Turó Park  
LST (°C) PARQUE ALREDEDORES MEDIA DE LA CAMPAÑA Intensidad PCI 
 Sol Sombra Noche Sol Sombra Noche Sol Sombra Noche Sol Sombra Noche 
Aceras 44,98 32,07 24,57 48,80 32,96 27,64 47,98 32,78 26,93 3,81 0,90 3,07 
Suelo desnudo 50,90 33,79 24,66 45,14 34,87 27,63 46,63 34,60 26,91 -5,76 1,08 2,96 
Asfalto -  - 53,28 33,43 27,74 53,28 33,43 27,74 - - - 
Césped 36,80 28,72 21,60 33,80 28,10 22,90 35,47 28,44 22,09 -3,00 -0,62 1,30 
Agua 31,27 29,80 26,67 31,40 30,50 26,90 31,32 30,15 26,73 0,13 0,70 0,23 
Madera 48,80 34,33 24,14 - - - 48,80 34,33 24,02 - - - 
Arbolado 33,11 28,23 23,74 32,80 28,64 25,32 32,88 28,53 24,94 -0,31 0,41 1,58 
Fachadas - - - 37,21 30,76 27,17 37,21 30,76 27,17 - - - 
MEDIA 41,59 31,24 24,10 43,01 32,03 27,00 42,69 31,87 26,33 1,41 0,79 2,89 
Fuente: Elaboración propia con mediciones los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 
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No obstante, se puede decir que en casi la totalidad de las superficies bajo sombra, la LST del 
parque fue inferior, con excepción del césped (Figura 57). Dicho comportamiento puede estar 
relacionado con la cantidad de exposición solar de las superficies durante el día y el tipo de 
vegetación de los espacios. Esto se sostiene en el hecho que las muestras de temperatura de la 
tierra en los espacios exteriores al parque se encontraban en espacios predominantemente 
arbolados y con una mínima proporción de asoleamiento entrante. 
Figura 57. Gráfica de diferencia de LST media por tipo de superficies en el interior y exterior del Turó Park 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 
Durante la noche todas las superficies registraron menores temperaturas en el interior del parque 
(Figura 58). La mayor intensidad la registraron las aceras con 3,07°C menos en el interior del 
parque que la media de los puntos en los alrededores. Cabe mencionar que las superficies de 
hormigón y las aceras en el interior del parque son escazas y su representatividad espacial es 
poca. Por su parte, el parque se encuentra mayormente cubierto por suelo desnudo, el cual 
también presenta una alta intensidad de enfriamiento con 2,96°C. 
Figura 58. Gráfico de intensidad de la PCI de LST por tipo de superficie en el Turó Park 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 
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4.1.2. Alcance del efecto de enfriamiento 
En el estudio del capítulo 3, el Turó Park registró en la LST del 21 de junio un alcance de 
enfriamiento de 70m desde el perímetro del parque. Asimismo, registró un gradiente de 
enfriamiento de 44,75°C/km (Figura 59). 
Figura 59. Mapa y gráfica de alcance de PCI de LST de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 en el Turó Park 
  
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
Por su parte, de primera instancia, la LSAT obtenida en campo no registra una significativa relación 
entre la distancia de los puntos al perímetro del parque. No obstante, durante el día en los puntos 
28 y 29, los más próximos al perímetro del parque, se registran las temperaturas más bajas de la 
campaña, mientras que en la noche la LSAT más baja la registran los puntos 8 y 20, también dentro 
de los cinco puntos más cercanos (Figura 60). 
Figura 60. Gráfica de relación entre la LSAT en puntos de medición y su distancia al perímeto del Turó Park  
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 
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Figura 61. Mapa de LSAT en puntos de medición en Turó Park y alrededores durante el día 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 e información de Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
Asimismo, las temperaturas más elevadas durante el día se encuentran en puntos de los 
alrededores, aunque en la noche esta se presentan en el parque (Figura 61 y 62). En los 
alrededores el punto 15 registró la LSAT más elevada durante el día con 33,33°C, mientras que 
durante la noche se presentó en el interior del parque en el punto 3 con 28,15°C. 
Figura 62. Mapa de LSAT en puntos de medición en Turó Park y alrededores durante la noche 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 e información de Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
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Durante el día se observó que existe predominantemente una correlación positivia entre la 
temperatura de aire y la distancia de los puntos al perímetro del Turó Park. La correlación entre 
LSAT de todos los puntos y su distancia al parque fue de 0,19. La cual, aunque significativamente 
baja, indica una relación positiva de aumento entre distancia y temperatura (Figura 63). 
Figura 63. Gráfica de correlaciones entre LSAT y distancia ascendente al perímetro del Turó Park 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 
Asimismo, se identificó que la mayor correlación la alcanza el conjunto de puntos a menos de 
110,28m de distancia desde el perímetro del parque, con una correlación de 0,47 (Figura 63). 
Rango en el cual están contenidos 20 de los 30 puntos de medición incluidos los interiores. Con 
esto se observa que en este límite de alcance la LSAT media de 31,46°C del parque ahora se 
compara con los 31,38°C de los trece puntos exteriores, reflejando una disminución de  la 
diferencia de temperatura de apenas 0,01°C, pero aún sin manifestar una isla de frío. Por su parte, 
durante la noche se observó completamente una correlación negativa entre la temperatura de aire 
y la distancia al parque. La correlación de la LSAT de la totalidad de los puntos con su distancia al 
Turó Park fue de -0,48. La cual es baja, pero refleja una relación negativa, donde entre mayor 
distancia menor temperatura en los puntos. 
Ante esto, se identificó que la mayor correlación negativa se alcanzó en los puntos más próximos 
al parque, algo semejante a lo que sucedió en el día, aunque en este caso disminuye gradualmente 
la correlación negativa hasta los 110,28m con -0,41, donde nuevamente comienza a 
incrementarse. Por lo tanto, la LSAT media nocturna del parque de 27,69°C se compara ahora con 
los 27,04°C de los 13 puntos exteriores hasta este alcance. Lo que representa que en el Turó Park 
existe una PCI nocturna de 0,65°C entre el parque y sus alrededores en un radio de 110,28m. 
En cuanto el alcance del efecto de enfriamiento en la LST media de los puntos en sombra y durante 
la noche muestran ligeramente menores valores en el parque y sus proximidades (Figura 64). En 
el caso de las superficies expuestas al sol, no muestra una tendencia clara en la relación del 
aumento de temperatura y el alejamiento. No obstante, el punto 29 y 28, los más próximos al 
parque, registran las temperaturas más bajas en las superficies expuestas a la radiación solar 
directa, aunque en el día con sombra es el punto 9 el que presenta la LST más baja y este no se 
encuentra cerca del parque. 
Durante el día y la noche se observó que existe predominantemente una correlación positivia entre 
la LST y la distancia de los puntos al perímetro del Turó Park. La correlación de todos los puntos 
y su distancia al parque fue de 0,33 con radiación solar, 0,19 con sombra y 0,58 durante la noche.  
Particularmente durante el día, las superficies soleadas registraron su mayor correlación en el 
conjunto de datos contenidos dentro de los 85,73m, donde alzanzaron una correlación de 0,63. 
Dentro de esta distancia, los alrededores tienen una LST media de 42,36°C, que representa 0,58°C 
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menos que la media del total de puntos fuera del parque. Asimismo, se observó que hay un rango 
de correlación de 0,55 a 0,62 entre los 92,08m y 102,46m. 
Figura 64. Gráfica de relación entre la LST en puntos de medición y su distancia al perímeto del Turó Park 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 
En cuanto a las superficies sombreadas, alcanzan una correlación máxima de 0,68 a los mismos 
85,73m de distancia del perímetro. La LST dentro de esta distancia tiene una media de 31,90°C, 
que es 0,15°C menor que la media de la totalidad de puntos exteriores. Asimismo, se observó el 
mismo rango de 92,08m a 102,46m con una correlación entre 0,63 y 0,66. 
Por su parte, durante la noche se observó la mayor correlación en los puntos más próximos al 
parque, aunque el conjunto de datos era muy reducido (Figura 65). En distancias posteriores, se 
observó que a los 102,46m se alcanzó la mayor correlación de 0,78. Dentro del cual la media de 
LST era de 27,26°C, que es 0,24°C mayor que la media de la totalidad de los puntos exteriores. 
Figura 65. Gráfica de correlaciones entre LST y distancia ascendente al perímetro del Turó Park  
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 
Hasta aquí se registró que durante el día y la noche mientras mayor es el alejamiento del perímetro 
del parque, mayor es la temperatura de superficies. No obstante, aunque en el día la media de LST 
en los puntos dentro del radio de alcance identificado es menor que la de la totalidad de los puntos, 
en la noche esta condición se invierte, aunque de manera poco significativa.  
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4.2. La isla de frío del Parc del Centre del Poblenou 
Para el análisis de la isla de frío del Parc del Centre del Poblenou, se utilizó la información de 
temperatura de aire y superficies por campañas de medición y teledetección entre los días 16 y 18 
de julio de 2017. Específicamente, este análisis toma la información de un día y una noche. Para 
contrastar la información con los datos obtenidos en el Turó Park, se procuró que los días 
presentaran climáticas semejantes. Por lo que se acudió a las estaciones meteorológicas de 
Barcelona (Figura 66). La más próxima al parque es la del Zoologíco de Barcelona, aunque también 
se encuentra la de El Raval, pero debido a su contexto urbano particularmente denso y de 
morfología de núcleo antiguo sus registros climáticos no son representativos del parque. 
Figura 66. Correspondencia de la información analizada para el Parc del Centre del Poblenou con las 
variaciones climáticas en las estaciones meteorológicas de Barcelona del 16 al 18 de julio de 2017 
 
Fuente: Elaboración propia con información de Servei Meteorològic de Catalunya (2017) 
Particulamente, la LSAT y LST en sombra media de los puntos de medición de la zona de estudio 
es mayor que la registrada en la estación meteorológica del zooloógico. La LSAT es 2,64°C mayor 
durante la medición del día y 2,78°C durante la noche. La LST en sombra media, fue mayor 5,38°C 
en el día y 2,51°C en la noche (Tabla 16). 
Tabla 16. Valores de las variables climáticas en los puntos de medición del Parc del Centre del Poblenou  
 TELEDETECCIÓN CAMPAÑAS DE MEDICIÓN 
CAMPAÑA DÍA DÍA - COMPLETA NOCHE - COMPLETA 
FECHA 16-jul 16-jul 17-jul 
HORA 12:30 14:57 - 17:10 02:38 - 05:13 
DURACION - 2 h 13 min 2 h 35 min 
TAem 25,2 28,47 23,98 
TAm - 31.11 26.76 
HRm - 45.19 62.60 
VVm - 1.32 0.10 
OVm - 196.11 146.16 
PAm - 1020.77 1020.15 
LSTm SOL - 43,09 - 
LSTm SOMBRA - 33,85 26,49 
LSTm Landsat 8 33,57 - - 
TAem = Temperatura media de estación meteorológica (°C) OVm = Orientación media del viento (°) 
TAm = Temperatura media del aire (°C) PRm = Punto de rocío medio (°C) 
HRm = Humedad relativa media (%) PAm = Presión atmosférica media (hPa) 
VVm = Velocidad media del viento (m/s) LSTm = Temperatura de superficie del suelo media 
Fuente: Elaboración propia con mediciones los días 16 y 17 de julio de 2017, imágenes Landsat 8 del 16 de julio e 
información del Servei Meteorològic de Catalunya (2017) 
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4.2.1. Intensidad de la isla de frío 
Primeramente, con la información de la LSAT media de los puntos de las campañas de medición 
al interior y alrededores del parque, registró una PCI en Parc del Centre del Poblenou, aunque 
exclusivamente en la noche (Figura 67). La media de los 15 puntos dentro del parque durante el 
día fue de 31,87°C y en los alrededores alcanzó 30,59°C, lo que representa un aumento de 1,28°C 
en el interior del parque. En la noche, al interior se registró una media de 26,22°C y 27,13°C en los 
alrededores, lo que refleja un enfriamiento al interior del parque de 0,91°C.  
Figura 67. Gráfica de intensidad de PCI por LSAT media en los puntos de medición en las campañas del 
Parc del Centre del Poblenou 
   
Fuente: Elaboración propia con mediciones de los días 16 y 17 de julio de 2017 
No obstante, la intensidad de disminución de LSAT media difiere en los tres bloques en los que se 
registraron mediciones (Figura 68). En el primer bloque, con los puntos 1 al 7, durante el día registró 
una LSAT media 1,62°C mayor a los puntos de los alrededores, mientras que en la noche registró 
0,99°C menos. En el segundo, con los puntos 8 a 11, registró durante el día 0,98°C más que los 
puntos exteriores y en la noche 0,66°C menos. Por último, el tercer bloque con los puntos 12 a 15 
registró durante el día un incremento de 1,00°C en relación a los puntos exteriores, mientras que 
en la noche alcanzó 1,01°C menos. 
Figura 68. Gráfica de intensidad de PCI por LSAT media en los puntos de medición por bloque en las 
campañas del Parc del Centre del Poblenou 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de los días 16 y 17 de julio de 2017 
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Por su parte, la LST obtenida en campo en condicones de sol, sombra y durante la noche, 
registraron el efecto de enfriamiento del Parc del Centre del Poblenou (Figura 69). Las superficies 
con radiación solar directa en el interior del parque registraron una temperatura media 1,54°C 
menor que la de los alrededores, donde la LST media del parque fue de 42,38°C y en los puntos 
exteriores se registró 43,92°C. Aquellas superficies bajo sombra reflejaron una PCI de 0,75°C, con 
33°C al interior y 33,75°C en los alrededores. Durante la noche el efecto se intensificó, donde el 
parque alcanzó una diferencia de temperaturas de superficies de 2,75°C. Producto de los 27,22°C 
de LST al exterior y 24,47°C en el interior. 
Figura 69. Gráfica de relación de la LST en los puntos de medición y la media registrada en el interior y 
exterior del Parc del Centre del Poblenou 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de lso días 16 y 17 de julio de 2017 
Tabla 17. Intensidad de PCI de LST por tipo superficie registrada en los puntos de medición de campo al 
interior y exterior del parque del Parc del Centre del Poblenou  
 PARQUE ALREDEDORES MEDIA DE LA CAMPAÑA Intensidad PCI 
 Sol Sombra Noche Sol Sombra Noche Sol Sombra Noche Sol Sombra Noche 
Aceras 47.00 35.00 27.23 47.02 35.45 28.30 47.01 35.33 28.04 0.02 0.45 1.07 
Suelo desnudo 49.27 34.20 24.77 45.33 32.54 26.66 47.30 33.37 25.72 -3.94 -1.66 1.89 
Asfalto - - - 50.27 37.15 28.79 50.27 37.15 28.79 - - - 
Césped 36.80 30.15 22.35 34.40 29.45 23.28 35.20 29.68 22.97 -2.40 -0.70 0.92 
Agua 31.50 29.60 24.80 - - - 31.50 29.60 24.80 - - - 
Madera 53.00 45.60 20.90 - - - 53.00 45.60 20.90 - - - 
Vegetación 32.40 29.65 24.13 32.90 29.04 25.45 32.64 29.31 24.87 0.50 -0.61 1.31 
Fachadas - - - 40.95 33.32 26.65 40.95 33.32 26.65 - - - 
Piedra rojiza 59.70 41.20 21.00 - - - 59.70 41.20 21.00 - - - 
Caucho 63.60 39.25 21.20 - - - 63.60 39.25 21.20 - - - 
Acera (café) - - - 57.70 46.85 31.10 57.70 46.85 31.10 - - - 
MEDIA 42.38 33.00 24.47 43.92 33.75 27.22 43.39 33.44 26.42 1.55 0.75 2.75 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de lso días 16 y 17 de julio de 2017 
Durante el día en la LST bajo radiación solar de cada tipo de superficie, se observó que únicamente 
las aceras y la cubierta de vegetación registraron una menor temperatura al interior del parque 
(Tabla 17). Esto en relación a que la temperatura de las superficies con radiación solar directa del 
suelo desnudo y el césped es mayor por 3,94°C y 2,40°C al interior del parque respectivamente. 
Mientras que las aceras en general registraron una reducción de su temperatura media al interior 
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del parque de 0,02°C en el sol, 0,45°C en la sombra y 1,07°C en la noche. Otras superficies como 
el asfalto, las fachadas de edificaciones, agua, caucho y madera no tuvieron presencia en puntos 
comparativos entre el interior y exterior del parque. 
Asimismo, también bajo la sombra solo las aceras presentan una disminución de temperatura en 
el interior del parque durante el día (Figura 70). Dicho comportamiento puede estar relacionado 
con la cantidad de exposición solar de las superficies durante el día y el tipo de vegetación de los 
espacios. Esto se sostiene en el hecho que los puntos de medición en los espacios exteriores al 
parque se encontraban predominantemente en espacios arbolados y con una mínima proporción 
de asoleamiento entrante. 
Figura 70. Gráfica de diferencia de LST media por tipo de superficies en el interior y exterior del Parc del 
Centre del Poblenou 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de lso días 16 y 17 de julio de 2017 
Durante la noche todas las superficies comparadas registraron menores temperaturas en el interior 
del parque (Figura 71). La mayor intensidad la registró el suelo desnudo con 1,89°C menos en el 
interior del parque que la media de los puntos en los alrededores. Cabe mencionar que después 
del suelo desnudo, las superficies predominantes del parque son las aceras de hormigón y un poco 
de césped, los cuáles tienen una diferencia de 1,07°C y 0,92°C con la media de su valor en los 
puntos exteriores respectivamente.  
Figura 71. Gráfico de intensidad de la PCI de LST por tipo de superficie en el Parc del Centre del Poblenou 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de lso días 16 y 17 de julio de 2017 
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4.2.2. Alcance del efecto de enfriamiento 
En el estudio del capítulo 3, el Parc del Centre del Poblenou registró en la LST del 21 de junio un 
alcance de enfriamiento de 20m desde el perímetro del parque. Asimismo, registró un gradiente 
de enfriamiento de 44,64°C/km (Figura 72 y 73). 
Figura 72. Mapa de alcance de PCI de LST de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 en el Parc del Centre del 
Poblenou 
  
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
Figura 73. Gráfica de alcance de PCI de LST de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 en el Parc del Centre del 
Poblenou 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
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Figura 74. Mapa de LSAT en puntos de medición en el Parc del Centre del Poblenou durante el día 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de los días 16 y 17 de julio de 2017 e información de Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
Asimismo, se aprecia la existencia de relación entre la distancia de los puntos al perímetro del 
parque y su LSAT. En el día, los puntos de mayor temperatura se encuentran en el interior del 
parque, mientras que en el exterior al alejarse disminuye la temperatura. En el caso de la noche 
esta condición se invierte, donde en el parque se concentran los puntos más fríos y en el exterior 
la temperatura aumenta conforme se alejan del parque (Figura 74 y 75). 
Figura 75. Mapa de LSAT en puntos de medición en el Parc del Centre del Poblenou durante la noche 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de los días 16 y 17 de julio de 2017 e información de Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
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 Figura 76. Gráfica de relación entre la LSAT en puntos de medición y su distancia al perímeto del Parc del 
Centre del Poblenou  
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de lso días 16 y 17 de julio de 2017 
Asimismo, la temperatura más elevada durante el día se encuentran en el parque con 34,48°C, 
aunque también en los alrededores y particularmente en los puntos 17 y 21 se registraron 
temperaturas significativamente altas de 33,84°C y 33,35°C respectivamente. Se puede observar 
que durante el día y la noche el comportamiento climático de algunos puntos se invierte. Por lo que 
reflejan un efecto que incrementa el calor durante el día pero contribuye a su enfriamiento durante 
la noche, o viceversa (Figura 76). 
Figura 77. Gráfica de coeficientes de correlaciones entre LSAT y distancia ascendente al perímetro del Parc 
del Centre del Poblenou 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de lso días 16 y 17 de julio de 2017 
Durante el día se observó que existe predominantemente una correlación negativa entre la 
temperatura de aire y la distancia de los puntos al perímetro del Parc del Centre del Poblenou 
(Figura 77). La correlación entre LSAT de todos los puntos y su distancia al parque fue de -0,58. 
La cual indica que en la totalidad de los puntos exteriores entre mayor la distancia menor la 
temperatura. Asimismo, se identificó que la mayor correlación la alcanza el conjunto de puntos 
contenidos dentro de los 132,21m de distancia desde el perímetro del parque, con una correlación 
negativa de -0,65 específicamente en el punto 31 que se encuentra más próximo al bloque 3 del 
parque.  
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No obstante, se puede observar que hay una correlación positiva de 0,11 a los 5,78m, antes de 
que se invierta la correlación a valores negativos. Rango en el cual se integran 6 puntos exteriores 
y alcanza una LSAT media de 30,59°C, la cual es 1,54°C más elevada que la media del total de 
puntos exteriores.  
Por su parte, durante la noche se observó una correlación negativa entre la temperatura de aire y 
la distancia al parque. La correlación de la LSAT de la totalidad de los puntos con su distancia al 
Parc del Centre del Poblenou fue de -0,03. La cual refleja una relación ligeramente negativa, 
aunque una gran cantidad de valores reflejan una correlación positiva. 
En este sentido se identificó que las mayores correlaciones se encuentran en los puntos más 
próximos al parque. Se observa que en el punto 17 a los 5,78m, hay un marcado descenso de 
coeficientes de correlación de 0,71 a 0,18, por lo que se considera que en esta distancia está el 
alcance del efecto de enfriamiento del parque, la cual registra una LSAT media de 28,12°C, que 
es 0,99°C mayor que la media de la totalidad de los puntos exteriores. Cabe mencionar que en el 
periodo nocturno la mayor correlación positiva fue de 0,90 y se presentó a los 2,89m del perímetro. 
Asimismo, las correlaciones positivas se extienden hasta los 106,37m de distancia del perímetro 
del parque, pero con un coeficiente reducido de 0,05.   
Por lo tanto, la correlación entre la LSAT de cada punto y su distancia al parque revela que el corto 
alcance de la isla de frío del Parc del Centre del Poblenou podría estar relacionada con factores 
propios del parque. En los exteriores, a partir de los 5,78m, los puntos presentan una tendencia 
semejante durante el día y la noche, característica relacionada con el microclima en cada punto. 
En cuanto el alcance del efecto de enfriamiento, la LST media de los puntos no muestra una clara 
tendencia de influencia del Parc del Centre del Poblenou (Figura 78). No obstante, debido a la 
diferencia en los puntos del parque, un conjunto de puntos más próximos al perímetro del parque 
muestran una tendencia a incrementar su LST conforme se alejan del mismo. Cabe mencionar que 
tanto en sol y sombra durante el día, así como en la noche, la temperatura más elevada se 
encuentra en algún punto exterior al parque y la más baja registrada se encuentra en algún punto 
dentro del mismo.  
Figura 78. Gráfica de relación entre la LST en puntos de medición y su distancia al perímeto del Parc del 
Centre del Poblenou 
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de lso días 16 y 17 de julio de 2017 
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Durante el día y la noche se observó que existe predominantemente una correlación positivia entre 
la LST y la distancia de los puntos al perímetro del Parc del Centre del Poblenou. La correlación 
de todos los puntos y su distancia al parque fue de -0,06 con radiación solar, 0,04 con sombra y 
0,23 durante la noche (Figura 79). Lo cual refleja que durante el día no existe una clara influencia 
de la distancia al perímetro del parque de los puntos de medición con su temperatura de superficie, 
aunque en la noche esta probabilidad incrementa. 
Figura 79. Gráfica de correlaciones entre LST y distancia ascendente al del Parc del Centre del Poblenou  
 
Fuente: Elaboración propia con mediciones de lso días 16 y 17 de julio de 2017 
Particularmente durante el día, las superficies soleadas registraron su mayor correlación en el 
conjunto de datos contenidos dentro de los 1,75m con 0,35. No obstante, a los 80,91m se registró 
otro punto con una correlación de 0,29. Asimismo, se observó que los rangos de correlaciones 
positivas continúan hasta los 132, 21m, aunque con un coeficiente de 0,04 
Las superficies sombreadas, alcanzan una correlación máxima de 0,26 a los mismos 80,91m de 
distancia del perímetro. No obstante, los coeficientes positivos más altos se registraron entre los 
0,65m a 4,56m co 0,37 a 0,42. Posterior a esta distancia la correlación disminuye hasta volver a 
elevarse a los 59,45m, que alcanza 0,26. En este sentido se podría considerar que estos valores 
próximos podría presentarse la influencia del parque en las temperaturas medias de las superficies. 
Por su parte, durante la noche se observó la mayor correlación en los puntos más próximos al 
parque con rangos de 0,61 a 0,70 hasta los 5,78m de distancia. Posterior a esta distancia, la 
correlación se mantuvo postiva pero fue disminuyendo. Aunque a los 17,69m se registró un 
coeficiente de 0,40 y a los 59,45m uno de 0,31; los cuales son significativos y muestran continuidad 
a la tendencia de la influencia en los puntos más proximos. 
Hasta aquí se registró que durante el día y la noche mientras mayor es el alejamiento del perímetro 
del parque, mayor es la temperatura de superficies. No obstante, durante el día la potencial 
influencia del parque se ve drásticamente reducida y es probable que se vea discipada por otros 
factores climáticos. En cambio, en la noche es más claro el efecto de incremento de temperatura 
entre mayor es la distancia al perímetro del parque.  
4.3. Influencia de las características físicas en el efecto de enfriamiento de los 
parques 
El objetivo de este punto es identificar la relevancia del parque en el clima registrado en cada punto 
de medición. Para lo cual se evalúa la correlación entre la temperatura de aire y de superficies 
registradas en campo y por teledetección con los elementos que conforman los espacios en los 
alrededores de cada punto, y posteriormente se comparan dichos indicadores con la importancia 
de la distancia al parque.  
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Asimismo, como se ha abordado en los apartados anteriores, esta investigación destaca el estudio 
del efecto de enfriamiento en las temperaturas de aire y superficies de diferentes fuentes y bajo 
diversas condiciones del entorno. En este sentido, se analiza la relación del NDVI, albedo, NDBI, 
asoleamiento y tipos de superficie con las temperaturas de aire y superficie registradas para día y 
noche en campo, la LST generada por teledetección para el día, y todo esto, en relación con la 
temperatura registrada por la estación meteorológica más cercana a cada parque. 
4.3.1. Características físicas y comportamiento climático en los alrededores del Turó Park 
El Turó Park está predominantemente cubierto por superficie permeable y una gran cantidad de 
vegetación distribuida abundantemente en todo su espacio. Con una prescencia casi nula de 
superficies impermeables y una capa arbórea que provee de sombra a la mayoría de las superficies 
en sus jardines y andadores, el parque representa un espacio urbano con características que 
interesan en el estudio de la reducción de la isla de calor. 
Si bien, no corresponde a una característica física, este apartado inicia con el análisis de la 
correlación entre la información climática de campo obtenida entre el 17 y 18 de julio de 2017 y 
todos los indicadores generados a partir de las mismas imágenes satelitales correspondientes al 
16 de julio del mismo año. Entre estos se encuentra la LSAT y LST registradas en campo, la LST 
generada por teledetección y los registros de la estación meteorológica de Zona Universitaria. 
Figura 80. Gráfica de temperaturas de superficie y aire registradas en el Turó Park y sus alrededores por 
teledetección, en campo y de la estación meteorológica de Zona Universitaria 
 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo, imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 y 
datos del Servei Meteorològic de Catalunya (2017) 
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El conjunto de temperaturas registradas en el Turó Park, oscila entre los 52,43°C y 28,63°C durante 
el día y 28,15°C a 22,88°C en la noche. Las temperaturas más elevadas durante el día se 
registraron en las superficies bajo exposición solar directa y las menores en la superficies bajo 
sombra. Mientras que durante la noche se registró la mayor temperatura en la LSAT, y durante la 
noche solo se cuenta con la LSAT y LST de campo, debido a la falta de disponibilidad de imágenes 
multiespectrales satelitales nocturnas (Figura 80). 
Tabla 18. Correlación líneal de Pearson entre las temperaturas de aire y superficies registradas por diversos 
métodos durante la campaña y puntos de medición en el Turó Park 
  
LSAT 
día 
LSAT 
noche 
LST 
Landsat 
8 
Zona 
Universitaria 
DÍA 
Zona 
Universitaria 
NOCHE 
LST 
media 
SOL 
LST 
media 
SOMBRA 
LST 
media 
NOCHE 
LSAT día 1,00               
LSAT noche 0,09 1,00             
LST Landsat 8 0,32 -0,54 1,00           
Zona Universitaria DÍA 0,56 0,16 0,10 1,00         
Zona Universitaria NOCHE -0,15 0,39 -0,55 -0,44 1,00       
LST media SOL 0,23 -0,53 0,43 -0,08 -0,13 1,00     
LST media SOMBRA -0,04 -0,38 0,37 -0,23 -0,23 0,65 1,00   
LST media NOCHE 0,02 -0,48 0,74 -0,07 -0,50 0,49 0,49 1,00 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo los días 17, 18 y 19 de julio de 2017, imágenes de 
Landsat 8 del 16 de julio y datos del Servei Meteorològic de Catalunya (2017) 
El coeficiente de correlación positiva más alto entre el conjunto de indicadores de temperatura lo 
tiene la relación entre la LST de Landsat 8 y la LST registrada en campo en sus diferentes 
condiciones, donde destaca el coeficiente de 0,74 con la LST media nocturna (Tabla 18). Estos 
valores indican que existe un alto grado de relación entre los registros por teledetección y en 
campo. Particularmente, la LST de sol y sombra corresponden al periodo diurno al igual que las 
imágenes de teldetección, no obstante los registros nocturnos no, aunque teóricamente, su 
comportamiento térmico en este periodo depende de la temperatura que las superficies alcanzaron 
en el día y con esta correlacción se corrobora cierto grado de influencia. 
Figura 81. Diagramas de dispersión y gráfica de tendencia de la LST de Landsat 8 para el 16 de julio de 
2017 y la temperatura de superficie registrada en puntos de medición en el Turó Park y alrededores 
 
 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo, imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 y 
datos del Servei Meteorològic de Catalunya (2017) 
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En la gráfica de la Figura 81, se aprecia la semejanza en la tendencia de las temperaturas de 
superficie y la LST de Landsat 8. Es el caso también de las superficies expuestas al sol y bajo 
sombra, que presentan la misma tendencia pero con mayores variaciones entre los puntos. 
Figura 82. Mapa de la LST de Landsat 8 del 16 de julio y puntos de medición en el Turó Park y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 y el Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
Figura 83. Mapa de la temperatura media de superficies expuestas al sol en puntos de medición durante el 
día 17 de julio en el Turó Park y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo y del Departament d'Informació de Base i 
Cartografia (2014) 
Por su parte, la contrastación entre los mapas de la LST de Landsat 8 y la temperatura de 
superficies expuestas a la radiación solar no muestra una gran coincidencia (Figura 82 y 83). No 
obstante, es destacable la concentración de las temperaturas más bajas en el interior del parque 
en ambos casos y las más cálidas en algunos de los puntos también coinciden con los espacios 
de mayor LST. 
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Figura 84. Mapa de la temperatura media de superficies bajo sombra en puntos de medición durante el día 
17 de julio en el Turó Park y alrededores 
  
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo y del Departament d'Informació de Base i 
Cartografia (2014) 
La mayor correlación de las temperaturas de superficies registradas durante la noche con la LST 
de Landsat 8 también queda reflejada en su representación gráfica. Donde en el mapa de la Figura 
85 se puede apreciar una tendencia ligeramente coincidente con la del mapa en la Figura 82. Con 
las temperaturas más bajas en el interior del parque y sus puntos más próximos y un 
comportamiento homogéneo de temperaturas más elevadas en los alrededores. 
Figura 85. Mapa de la temperatura media de superficies en la noche en puntos de medición durante la 
madrugada del 18 y 19 de julio en el Turó Park y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo y del Departament d'Informació de Base i 
Cartografia (2014) 
Por su parte, la LSAT de día y noche presentan una correlación con la LST de Landsat 8 opuesta 
entre ellas. Donde durante el día los puntos de menor temperatura se distribuyen en las 
proximidades al parque y en la noche son las más elevadas las que se encuentran en el interior 
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del mismo. Por lo que los coeficientes de esta correlación se intensifican de manera negativa en la 
noche, lo que representa que cuanto mayor es la LSAT en la noche, menor es en la LST de Landsat 
8. Afirmación que parece ser fuertemente influenciada por los puntos al interior del parque que 
claramente muestran esta tendencia en las Figuras 86 y 87. 
Figura 86. Mapa de la LSAT diurna en puntos de medición el 17 de julio en el Turó Park y alrededores 
 
 Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo y del Departament d'Informació de Base i 
Cartografia (2014) 
Figura 87. Mapa de la LSAT nocturna en puntos de medición la madrugada del 18 y 19 de julio en el Turó 
Park y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo y del Departament d'Informació de Base i 
Cartografia (2014) 
Entre esto, las temperaturas de LST de campo por tipo de superficie presentaron diferentes 
correlaciones en relación de la LST de Landsat 8 (Tabla 19). Las mayores correlaciones fueron 
positivas y se presentaron en las mediciones durante la noche, donde las superficies de hormigón 
fueron las que alcanzaron mayor correlación con 0,72, seguidas de las de agua con 0,71, el suelo 
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desnudo con 0,69 y la vegetación con 0,67. Esto implica un grado de influencia donde cuanto 
mayor la temperatura de estas superficies, mayor es la LST registrada por Landsat 8.  
Por su parte los mayores coeficientes negativos se concentraron en las temperaturas de las 
superficies expuestas al sol. En las cuales la mayor correlación la alcanzó la madera con -0,67, 
seguido del césped con -0,58 y las fachadas con 0,56. Esto implica una relación contraria a lo 
esperado, donde cuando menor es la temperatura registrada en campo, mayor es en la de 
teledetección. Esto se puede deber a la baja representatividad de estas superficies en los puntos 
de medición, las cuales en la mayoría de los puntos al exterior del parque se encontraban 
predominantemente sombreadas como ya se había expuesto. 
Tabla 19. Correlación de la temperatura por tipo de superficie con la LST de Landsat 8 en los puntos de 
medición en el Turó Park y alrededores 
 Hormigón 
Suelo 
desnudo 
Vegetación Asfalto Césped Agua Madera Fachadas 
Sol 0,24 -0,40 0,01 0,09 -0,58 0,48 -0,67 -0,56 
Sombra 0,11 0,30 0,18 -0,06 -0,27 - -0,45 0,36 
Noche 0,72 0,69 0,67 -0,03 0,63 0,71 -0,58 0,41 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo del 17, 18 y 19 de julio de 2017 
En este comparativo, se puede deducir que las superficies con una mayor influencia en la 
determinación de la LST de Landsat 8 en Turó Park y sus alrededores son las de hormigón, el 
suelo desnudo y la vegetación. Donde en el caso del hormigón y la vegetación en sol, sombra y 
noche mantienen coeficientes positivos, aunque en el caso de la vegetación es muy bajo en las 
superficies soleadas. Asimismo, el caso del suelo desnudo, que en las superficies soleadas 
sostiene un coeficiente negativo pero en sombra y noche es significativamente positivo. 
Esta última observación resulta coherente al contexto del parque, donde la mayoría de los puntos 
predominan en estas superficies. Aunque cabe mencionar la ausencia del asfalto como superficie 
significativa, la cual también está presente en todos los puntos al exterior del parque, pero no en 
su interior, lo que pudo influir en su bajo coeficiente tanto en día y noche. 
En cuanto a las características físicas en el Turó Park, la relación entre los diferentes indicadores 
de temperatura fue diversa (Tabla 20). De aquellas características cuantificadas por teledetección 
las más relvantes fueron el NDVI y el NDBI, que aunque su relación con la LST de Landsat 8 resulta 
obvia al provenir del mismo procedimiento de obtención, esta representatividad también está 
presente en las temperaturas de aire y superficie obtenidas en campo. Por su parte, en la 
conformación de los espacios las características más representativas fueron la cantidad de 
superficie permeable e impermeable en los alrededores de cada punto de medición, aunque en 
este caso, se comparte una paridad entre todos los elementos en los diferentes indicadores de 
temperatura. 
Tabla 20. Coeficiente de correlación lineal entre temperaturas y características físicas por teledetección, tipo 
de superficie y distancia al parque de los puntos de medición en el Turó Park y alrededores  
 LST Landsat 8 LSAT día LSAT noche LSTm sol LSTm sombra LSTm noche 
TELEDETECCIÓN 
NDVI -0,95 -0,25 0,59 -0,56 -0,44 -0,77 
NDBI 0,85 0,27 -0,51 0,58 0,58 0,77 
Asoleamiento 0,07 0,18 -0,18 -0,02 -0,11 -0,19 
Albedo -0,26 0,09 0,10 -0,20 0,01 -0,18 
SUPERFICIE POR TIPO DE SUPERFICIE EN EL PUNTO 
No. Árboles 0,55 0,11 -0,44 0,39 0,19 0,59 
Permeables -0,85 0,11 0,78 -0,58 -0,35 -0,88 
Impermeables 0,81 0,28 -0,47 0,35 0,28 0,53 
Edificios -0,31 -0,23 0,24 0,09 0,39 0,44 
PARQUE 
Alejamiento 0,71 0,19 -0,48 0,32 0,31 0,59 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo del 17, 18 y 19 de julio de 2017 
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En general, se registró que los coeficientes de correlación entre la distancia al parque y la 
temperatura cambian de tendencia en los diferentes indicadores de temperatura, aunque manitene 
valores significativos (Figura 88). Se registró una correlación positiva en todas las temperaturas 
con excepción en la LSAT de noche, la cual registró un coeficiente de -0,48. Asimismo, la LST de 
landsat 8 fue la que registró la correlación positiva con el alejamiento del parque más elevada, con 
0,71. Seguida de la temperatura de superficie de campo registrada durante la noche con un 
coeficiente de 0,59. 
Figura 88. Diagramas de dispersión entre distancia al parque y los diferentes registros de temperatura en 
los puntos de medición del Turó Park y alrededores  
   
   
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo del 17, 18 y 19 de julio de 2017 
Con estas observaciones se puede concluir que en el Turó Park, es en la LST donde se aprecia 
con mayor claridad la influencia del parque en las temperaturas de los alrededores. AsÍ como esta 
tendencia muestra con una predominante correlación positiva en sus diferentes indicadores, por lo 
que se registra que entre mayor la distancia desde el perímetro del parque, mayor es la 
temperatura. Con excepción de la temperatura de aire de noche, que señala lo opuesto. 
En cuanto a la cantidad y calidad de vegetación, como ya se había mencionado, el NDVI influye 
significativamente en todos sus indicadores (Figura 89). Su influencia es predominantemente 
negativa, donde cuanto mayor es el índice de vegetación menor es la temperatura. Aunque al igual 
que la distancia al parque, el registro de LSAT muestra una correlación positiva durante el día en 
este caso, lo contrario al resto de temperaturas y por lo tanto representa que la temperatura de aire 
durante el día incrementa cuanto mayor es el índice de vegetación, cuestión opuesta a lo que se 
espera a partir de la teoría. 
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Figura 89. Diagramas de dispersión entre NDVI y los diferentes registros de temperatura en los puntos de 
medición del Turó Park y alrededores  
 
 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo del 17, 18 y 19 de julio de 2017 e imágenes de 
Landsat 8 del 16 de julio 
Ante todo esto, interesa reconocer que el NDVI presenta una mayor correlación que la distancia al 
parque en todas las temperaturas. No obstante, al ser el Turó Park el que presenta los mayores 
índices, la correlación líneal de Pearson entre estas variables asciende a un coeficiente de -0,64. 
Lo cual señala que con el alejamiento del perímetro del parque el NDVI disminuye (Figura 90 y 91). 
Figura 90. Diagrama de dispersión entre NDVI y distancia al parque de los puntos de medición del Turó 
Park y alrededores  
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes Landsat 8 del 16 de julio y mediciones en campo del 17, 18 y 19 
de julio de 2017 
R² = 0,9069
30
30,5
31
31,5
32
32,5
33
33,5
34
34,5
35
35,5
36
36,5
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
T
e
m
p
e
ra
tu
ra
 (
°C
)
NDVI
LST Landsat 8
R² = 0,0616
28,5
29
29,5
30
30,5
31
31,5
32
32,5
33
33,5
34
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
T
e
m
p
e
ra
tu
ra
 (
°C
) 
NDVI
LSAT día
R² = 0,3537
26
26,25
26,5
26,75
27
27,25
27,5
27,75
28
28,25
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
T
e
m
p
e
ra
tu
ra
 (
°C
)
NDVI
LSAT noche
R² = 0,3107
35,00
37,00
39,00
41,00
43,00
45,00
47,00
49,00
51,00
53,00
55,00
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
T
e
m
p
e
ra
tu
ra
 (
°C
)
NDVI
Temperatura superficie SOL
R² = 0,197
25,00
27,00
29,00
31,00
33,00
35,00
37,00
39,00
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
e
m
p
e
ra
tu
ra
 (
°C
)
NDVI
Temperatura superficie 
SOMBRA
R² = 0,5903
20,00
21,00
22,00
23,00
24,00
25,00
26,00
27,00
28,00
29,00
0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
T
e
m
p
e
ra
tu
ra
 (
°C
)
NDVI
Temperatura superficie 
NOCHE
R² = 0,4103
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
N
D
V
I
Distancia al perímetro del parque (m)
CAPÍTULO 4. 
INFLUENCIA CLIMÁTICA DEL TURÓ PARK Y EL PARC DEL CENTRE DEL POBLENOU 
UPC | ETSAB | CPSV | MBARCH | GESTIÓN Y VALORACIÓN URBANA Y ARQUITECTÓNICA 
PÁG. 86 
Figura 91. Mapa del NDVI de Landsat 8 del 16 de julio y puntos de medición en el Turó Park y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 y el Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
Por su parte, el NDBI también registró una correlación predominantemente positiva en todas las 
temeperaturas (Tabla 20). Con la excepción de la temperatura del aire de noche que registró 
valores negativos y la LSAT de día con un coeficiente de 0,19, el resto de las temperaturas señaló 
una correlación mayor a los 0,50. El valor más alto lo registró la LST de Landsat 8 con 0,85, que 
como ya se había mencionado, parece obvia esta relación al provenir de las mismas imágenes, 
aunque también alcanzó  valores de alta relación en las temperaturas de superficie registradas en 
el campo con 0,58 en sol y sombra durante el día y 0,77 durante la noche. Dichas relaciones 
plantean que entre mayor es el índice de edificación, la temperatura en los espacios aumenta. 
Figura 92. Diagrama de dispersión entre el NDBI y la distancia al parque de los puntos de medición en el 
Turó Park y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes Landsat 8 del 16 de julio y mediciones en campo del 17, 18 y 19 
de julio de 2017 
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La distribución de la intensidad del NDBI no presenta una composición constante en los 
alrededores del parque (Figura 93). La menor concentración corresponde a a superficie del parque, 
aunque en los alrededores, en los espacios más próximos hacia el noreste y noroeste del mismo, 
se aprecian las mayores intensidades de edificación, aunque en el noreste esta intensidad se 
mantiene conforme se aleja del parque, en el noroeste se ve disminuída hasta presentar los 
menores valores de los espacios.  
Figura 93. Mapa del NDBI de Landsat 8 del 16 de julio y puntos de medición en el Turó Park y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 y el Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
Por su parte, este indicador también registra mayores coeficientes de correlación que la distancia 
al parque, aunque menores que el NDVI. Asimismo, presenta una correlación positiva de 0,56 con 
la distancia al parque. Lo que implica que entre mayor es la distancia, mayores índices de 
edificación. Una tendencia fuertemente influenciada por los siete puntos dentro del parque que 
presentan los valores más bajos de NDBI y que en los puntos exteriores, la tendencia no es clara 
(Figura 92).  
En cuanto a la cuantificación de características físicas de los puntos de medición por teledetección, 
tanto el albedo como la cantidad de radiación solar que reciben las superficies en el día fueron las 
que registraron los coeficiente más bajos (Tabla 20). Ambas variables indican el comportamiento 
térmico de las superficies, por lo que su distribución en relación al parque y sus alrededores es 
heterogénea. 
Por su parte, el albedo presentó su mayor influencia en la LST de Landsat 8 con -0,26, la LST 
expuesta al sol con -0,20 y la LST de noche con -0,18, lo que implica que cuando mayor es la 
reflectividad de las superficies menor es la temperatura en estas mediciones. Aunque en el caso 
de las LSAT los valores fueron positivos con 0,09 y 0,10 para el día y noche respectivamente, lo 
que señala una tendencia opuesta a la LST (Figura 94). 
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Figura 94. Mapa del Albedo de Landsat 8 del 16 de julio y puntos de medición en el Turó Park y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 y el Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
Figura 95. Mapa del radiación solar en las superficies a partir de datos LiDAR para el 16 de julio de 2017 y 
puntos de medición en el Turó Park y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (2011) y el Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
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En cuanto la radiación solar que reciben las superficies, señaló su mayor influencia en la LST de 
noche con -0,19. Con este valor se señala que entre mayor es el asoleamiento, existe una 
disminución de temperatura en la noche. Por otra parte, también presentó coeficiente de 0,18 y -
0,18 en la LSAT de día y noche respectivamente, con lo cual los espacios registran un 
comportamiento de aumento de temperatura cuando hay mayor radiación solar en el día y en la 
noche existe una disminución de temperatura cuando en el día se recibió mayor radiación solar.  
En ambos casos, la correlación registrada para las temperaturas de noche contradicen los 
principios teóricos del comportamiento térmico de los espacios. Esto puede estar justificado en el 
aumento de temperaturas que presentó la LSAT de noche durante el segundo día de medición, ya 
que en el parque es donde se concentran los menores valores de radiación solar, pero las mayores 
temperaturas durante la campaña nocturna de medición del Turó Park (Figura 95). 
Figura 96. Mapa de tipo de superficies, ubicación de arbolado y puntos de medición en el Turó Park y 
alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (2011), Gerència d'Ecologia, 
Urbanisme i Mobilitat (2014) y el Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
Desde otra perspectiva, el área cubierta por las superficies permeables, impermeables, 
edificaciones y la cantidad de árboles presentan en general valores de correlación significativos en 
el Turó Park (Figura 96). Primeramente, el número de árboles presentó una correlación lineal de 
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Pearson predominantemente positiva con las temperaturas, con excepción de la LSAT de noche 
con una correlación negativa de -0,44. Mientras que la mayor correlación la registró con la 
temperatura de superficies de la noche, con 0,59. En este seguimiento de información, se registra 
que al existir un mayor número de árboles, durante la noche la LSAT se ve disminuida y la LST 
aumenta. Una característica peculiar pero que coincide con la teoría, que plantea que la vegetación 
puede incidir en la reducción de los efectos de enfriamiento de las superficies por convección.  
En cuanto al tipo de superficies, se registró una correlación negativa entre las superficies 
permeables y la temperatura de superficie, mientras que fue positiva en las temperaturas de aire. 
Lo cual implica que cuando mayor superficie del suelo es permeable la temperatura de las 
superficies desciende, aunque la del aire tiende a incrementar. Esta relación está marcada por 
coeficientes altos en todas las temperaturas de superficies con -0,85 en la LST de Landsat 8, -0,58 
en la LST expuesta al sol, -0,35 en la LST bajo sombra y -0,88 en la LST durante la noche. Así 
como 0,78 en la LSAT de noche y 0,11 en la de día, donde esta última presenta la correlación más 
baja del conjunto. Ante todo esto, la presencia de superficies permeables en los puntos influye más 
que la cercanía al Turó Park.  
Las superficies impermeables influyen positivamente en el incremento de las temperaturas en los 
puntos de medición. Con coeficientes de correlación positivos en todas las temperaturas, con 
ecepción de la LSAT de noche, una mayor superficie artificial genera el incremento de las 
temperaturas. La mayor influencia la registra la LST de Landsat 8 con 0,81, seguido de la LST de 
noche con 0,53. En el caso de la LSAT de noche, con -0,47 indica que en este caso la temperatura 
de aire disminuye al incrementar la cantidad de superficies impermeables. 
Por último, la prescencia de superficies ocupadas por edificaciones dentro de las proximidades de 
cada punto de medición no indicó una tendencia clara en su influencia en las diferentes 
temperaturas. Mientras que la LST de Landsat 8 señaló un coeficiente de -0,31, la LST de campo 
en general arrojó correlaciones positivas. La más elevada fue la de la temperatura de superficies 
de noche con 0,44 y la menor fue la LST expuesta al sol. En general se puede decir que una mayor 
ocupación de superficie por edificios en los puntos de medición ocasiona una menor temperatura 
de aire durante el día, aunque mayor durante la noche; una mayor temperatura de superficies, 
especialmente en la sombra y durante la noche; y por último, disminuye la temperatura generada 
por teledetección. 
4.3.2. Características físicas y comportamiento climático en los alrededores del Parc del 
Centre del Poblenou 
El Parc del Centre del Poblenou es un parque compuesto por cinco bloques que integra un conjunto 
de edificaciones, zonas cívicas y una serie de espacios predominantemente cubiertos de 
vegetación. A diferencia del Turó Park, éste parque tiene una mayor presencia de superficies 
artificiales. Únicamente tres de sus bloques albergan las funciones propias de un parque, uno está 
completamente destinado a los servicios administrativos del parque y otro está completamente 
abierto e integrado a los espacios públicos viales. Presenta un paisaje con menor cobertura de 
árboles en relación a su superficie, aunque se encuentra completamente rodeado de un muro de 
hormigón cubierto por vegetación enredadera. En este caso, la distancia del recorrido entre cada 
punto de medición de los espacios exteriores es ligeramente mayor, aunque preservan similitudes 
de morfología entre cada uno y una variedad de características que potencialmente inciden en su 
clima. 
Este apartado inicia con el análisis de la correlación entre las diferentes temperaturas registradas 
para el periodo de las campañas de medición en el Parc del Centre del Poblenou y sus alrededores 
(Figura 97). Entre las cuales se incluyen la LSAT y LST registradas en campo, la LST generada 
por teledetección y los registros de la estación meteorológica del Zoologico de Barcelona. El 
conjunto de temperaturas registradas en el Parc del Centre del Poblenou durante los días 16 y 17 
de julio de 2017, oscila entre los 52,40°C y 29,45°C durante el día y 29,11°C a 21,70°C en la noche. 
Las temperaturas más elevadas durante el día se registraron en superficies expuestas al sol y las 
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menores en las de sombra. Mientras que durante la noche solo se registró la mayor temperatura 
en la LSAT. 
Figura 97. Gráfica de las temperaturas de superficie y aire registradas en el Parc del Centre del Poblenou y 
sus alrededores por teledetección, en campo y de la estación meteorológica del Zoológico de Barcelona 
 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo, imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 y 
datos del Servei Meteorològic de Catalunya (2017) 
Tabla 21. Correlación líneal de Pearson entre las temperaturas de aire y superficies registradas por diversos 
métodos durante la campaña y puntos de medición en el Parc del Centre del Poblenou 
  
LSAT 
día 
LSAT 
noche 
LST 
Landsat 
8 
Zona 
Universitaria 
DÍA 
Zona 
Universitaria 
NOCHE 
LST 
media 
SOL 
LST 
media 
SOMBRA 
LST 
media 
NOCHE 
LSAT día 1,00           
LSAT noche 0,01 1,00             
LST Landsat 8 -0,43 0,02 1,00           
Zoológico de Barcelona DÍA 0,59 0,04 -0,61 1,00      
Zoológico de Barcelona NOCHE -0,02 0,45 -0,09 0,25 1,00       
LST media SOL 0,15 0,28 0,16 -0,04 -0,12 1,00   
LST media SOMBRA -0,05 0,29 0,09 0,00 -0,05 0,59 1,00  
LST media NOCHE -0,20 0,66 0,19 -0,21 0,52 0,04 0,16 1,00 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo los días 16 y 17 de julio de 2017, imágenes de 
Landsat 8 del 16 de julio y datos del Servei Meteorològic de Catalunya (2017) 
Los coeficientes de correlación entre las temperaturas, no muestran un alto grado de relación entre 
las temperaturas de teledetección y las de campo (Tabla 21). El coeficiente de correlación positiva 
más alto entre el conjunto de indicadores de temperatura lo tiene la relación entre la LSAT de 
noche y la LST registrada en campo en sus diferentes condiciones, donde destaca el coeficiente 
de 0,66 con la LST media nocturna. Mientras que la LST de Landsat tiene un coeficiente de -0,43 
en relación a la LSAT de día y entre 0,09 y 0,16 en las diferentes mediciones de LST en campo. 
En este punto se destaca la influencia de la temperatura del aire registrada por la estación 
meteorológica del Zoologico de Barcelona. La cual presenta un coeficiente de correlación de 0,59 
y 0,45 con la LSAT de día y noche respectivamente, así como 0,52 con la LST de noche. Esto se 
considera puede ser resultado de la duración de las campañas de medición. 
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Figura 98. Diagramas de dispersión y gráfica de tendencia de la LST de Landsat 8 para el 16 de julio de 
2017 y las temperaturas de superficies registradas durante la campaña de medición en el Parc del Centre 
del Poblenou y alrededores 
 
 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo, imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 y 
datos del Servei Meteorològic de Catalunya (2017) 
En la gráfica de la Figura 98, se aprecia la semejanza en la tendencia de las temperaturas de 
superficie durante la noche y la LST de Landsat 8. No obstante, es la temperatura de sombra la 
que se mantiene en valores semejante, así como en tendencia también de las superficies 
expuestas al sol mantienen semejanza pero con mayores variaciones entre los puntos. 
Figura 99. Mapa de la LST de Landsat 8 del 16 de julio y puntos de medición en el Parc del Centre del 
Poblenou y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 y el Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
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Figura 100. Mapa de la temperatura media de superficies expuestas al sol en puntos de medición durante el 
día 16 de julio en el Parc del Centre del Poblenou y alrededores 
  
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo y del Departament d'Informació de Base i 
Cartografia (2014) 
Por su parte, la contrastación entre los mapas de la LST de Landsat 8 y la temperatura de 
superficies expuestas a la radiación solar muestra coincidencia predominantemente al interior del 
parque (Figura 99 y 100). Es destacable la coincidencia de uno de los puntos de menor temperatura 
en uno de los bloques del parque en ambos casos. En el caso de las superficies en sombra parecen 
presentar un comportamiento más parecido al de la LST de Landsat 8, donde en los puntos de la 
zona este al parque se registran las menores temperaturas (Figura 101). 
Figura 101. Mapa de la temperatura media de superficies bajo sombra en puntos de medición durante el día 
16 de julio en el Parc del Centre del Poblenou y alrededores 
  
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo y del Departament d'Informació de Base i 
Cartografia (2014) 
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En el mapa de la Figura 102 se puede apreciar una marcada concentración de las temperaturas 
de superficies más bajas en el parque durante la noche. Relación que corresponde parcialmente 
con la LST en aquellos espacios al interior del parque pero no en los alrededores. 
Figura 102. Mapa de la temperatura media de superficies en la noche en puntos de medición durante la 
madrugada del 18 y 19 de julio en el Turó Park y alrededores 
  
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo y del Departament d'Informació de Base i 
Cartografia (2014) 
Por su parte, como se observa en las Figuras 103 y 104, la LSAT de día y noche presentan una 
correlación inversa en cuanto a sus temperaturas más bajas. En general, los puntos más fríos que 
durante el día se concentran en los puntos más alejados del parque y durante la noche se 
encuentran al interior de este. Así como los puntos 17 y 21 son los de mayor temperatura durante 
el día y la noche. El comportamiento de la LSAT de noche es la que presenta mayor similitud al de 
la LST de Landsat 8.  
Figura 103. Mapa de la LSAT diurna en puntos de medición el 17 de julio en el Turó Park y alrededores 
  
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo y del Departament d'Informació de Base i 
Cartografia (2014) 
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Figura 104. Mapa de la LSAT nocturna en puntos de medición la madrugada del 18 y 19 de julio en el Turó 
Park y alrededores 
  
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo y del Departament d'Informació de Base i 
Cartografia (2014) 
Entre esto, las temperaturas de LST de campo por tipo de superficie presentaron diferentes 
correlaciones en relación de la LST de Landsat 8 (Tabla 22). Las mayores correlaciones fueron 
positivas y se presentaron en las mediciones durante la noche, donde las superficies de césped 
fueron las que alcanzaron mayor correlación con 0,66, seguidas del suelo desnudo con 0,63. 
Durante el día las mayores correlaciones en superficies bajo sombra fueron negativas, con -0,53 
en las superficies de césped y -0,29 en el suelo desnudo. En cuanto las superficies expuestas al 
sol, su mayor correlación fue positiva y se presentó en las fachadas con 0,36.  
Tabla 22. Correlación de las temperatura por tipo de superficie con la LST de Landsat 8 en los puntos de 
medición en el Parc del Centre del Poblenou y alrededores 
  Hormigón Suelo desnudo Vegetación Asfalto Césped Fachadas 
Sol -0,04 0,06 0,14 -0,15 -0,02 0,36 
Sombra 0,11 -0,29 -0,06 -0,12 -0,53 0,17 
Noche -0,16 0,63 0,16 -0,52 0,66 -0,09 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo del 16 y 17 de julio de 2017 
Con estos valores interesa recalcar que en los puntos de medición del Parc del Centre del 
Poblenou y sus alrededores, el césped  y el suelo desnudo con las superficies más determinantes 
en la LST de Landsat 8. Así como una mayor temperatura en la imagen por teledetección, implica 
una mayor temperatura de las superficies naturales durante la noche pero menor en las artificiales,  
y en el día un comportamiento inverso en las superficies bajo sombra, con las superficies artificiales 
con mayor temperatura y las naturales con menor. 
En cuanto a las características físicas en los alrededores del Parc del Centre del Poblenou, la 
relación entre los diferentes indicadores de temperatura fue diversa (Tabla 23). En este caso, las 
características cuantificadas por teledetección presentaron diferencias menos marcadas, aunque 
predominaron los mayores coeficientes en el NDVI y el NDBI en la LST de Landsat 8, aunque en 
las mediciones en campo la mayor correlación se registró con el albedo. Por su parte, en la 
conformación de los espacios las características más representativas fueron la cantidad de 
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superficie permeable e impermeable en los alrededores de cada punto de medición, con mayor 
influencia en la temperaturas de noche. 
Tabla 23. Coeficiente de correlación lineal entre temperaturas y características físicas por teledetección, tipo 
de superficie y distancia al parque de los puntos de medición en el Parc del Centre del Poblenou y 
alrededores  
 LST Landsat 8 LSAT día LSAT noche LSTm sol LSTm sombra LSTm noche 
TELEDETECCIÓN 
NDVI -0,81 0,45 -0,14 -0,15 -0,05 -0,39 
NDBI 0,81 -0,37 -0,01 0,29 0,13 0,19 
Asoleamiento -0,13 0,43 -0,03 -0,03 0,01 0,00 
Albedo -0,19 0,26 -0,30 0,03 0,05 -0,55 
SUPERFICIE POR TIPO DE SUPERFICIE EN EL PUNTO 
No. Árboles 0,41 -0,58 0,05 -0,08 -0,06 0,29 
Permeables -0,14 0,32 -0,40 -0,02 -0,11 -0,56 
Impermeables 0,40 -0,39 0,35 0,13 0,15 0,58 
Edificios 0,35 -0,51 -0,03 0,06 -0,08 0,09 
PARQUE 
Alejamiento 0,57 -0,58 -0,03 0,05 0,01 0,24 
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo del 16 y 17 de julio de 2017, imágenes de Landsat 
8 del 16 de julio es información del el Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
En general, se registró que los coeficientes de correlación entre la distancia al parque y la 
temperatura cambian de tendencia en los diferentes indicadores de temperatura, aunque mantiene 
valores significativos (Tabla 23). Se registró una correlación positiva en todas las temperaturas de 
superficie y negativas en la LSAT de día y noche, aunque cabe mencionar el poco representativo 
valor de correlación de 0,01 que registró la LST bajo sombra. Asimismo, la LST de Landsat 8 fue 
la que registró la correlación positiva con el alejamiento del parque más elevada, con 0,57, aunque 
lo supera la negativa de la LSAT de día con -0,58.  
Figura 105. Diagramas de dispersión entre distancia al parque y los diferentes registros de temperatura en 
los puntos de medición del Parc del Centre del Poblenou y alrededores  
 
  
Fuente: Elaboración propia con información de mediciones en campo del 16 y 17 de julio de 2017, imágenes de Landsat 
8 del 16 de julio es información del el Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
 Con estas observaciones se puede concluir que en el Parc del Centre del Poblenou la influencia 
del parque en las temperaturas de los alrededores no tiene claridad sobre que indicador climático 
explica mejor su comportamiento (Figura 105). Donde las temperaturas de aire señalan que entre 
mayor es la distancia al parque la temperatura disminuye y lo opuesto para las superficies. 
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En cuanto a la cantidad y calidad de vegetación, el NDVI influye predominantemente de manera 
negativa en los puntos de medición (Figura 106). Donde cuanto mayor es el índice de vegetación 
menor es la temperatura. Aunque el registro de LSAT muestra una correlación positiva durante el 
día, lo contrario al resto de temperaturas y por lo tanto representa que la temperatura de aire 
incrementa cuanto mayor es el índice de vegetación. 
Figura 106. Diagramas de dispersión entre NDVI y los diferentes registros de temperatura en los puntos de 
medición del Parc del Centre del Poblenou y alrededores  
 
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes Landsat 8 del 16 de julio y mediciones en campo del 17, 18 y 19 
de julio de 2017 
Figura 107. Mapa del NDVI de Landsat 8 del 16 de julio y puntos de medición en el Parc del Centre del 
Poblenou y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 y el Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
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Ante todo esto, interesa reconocer que el NDVI presenta una mayor correlación que la distancia al 
parque en todas las temperaturas (Figura 108). No obstante, en algunas zonas del Parc del Centre 
del Poblenou y espacios próximos se encuentran los mayores índices, por lo que la correlación 
líneal de Pearson entre estas variables asciende a un coeficiente de -0,53. Lo cual señala que con 
el alejamiento del perímetro del parque el NDVI disminuye (Figura 107). 
Figura 108. Diagrama de dispersión entre NDVI y distancia al parque de los puntos de medición del Parc del 
Centre del Poblenou y alrededores  
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes Landsat 8 del 16 de julio y mediciones en campo del 16 y 17 de 
julio de 2017 
Por su parte, el NDBI registró una correlación predominantemente positiva en las temperaturas de 
superficie registradas en campo, aunque negativa en las de aire. El valor más alto lo registró la 
LST de Landsat 8 con 0,81, que como ya se había mencionado, parece obvia esta relación al 
provenir de las mismas imágenes, aunque también alcanzó valores positivos en las temperaturas 
de superficie registradas en el campo con 0,29 en sol, 0,13 en sombra y 0,19 en la noche. en la 
LSAT de día y 0,29 en la temperatura de superficie en el sol. Dichas relaciones plantean que entre 
mayor es el índice de edificación, la temperatura en los espacios aumenta y la temperatura de aire 
disminuye. 
Figura 109. Mapa del NDBI de Landsat 8 del 16 de julio y puntos de medición en el Parc del Centre del 
Poblenou y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 y el Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
Por su parte, la distribución de la intensidad del NDBI presenta una composición constante en los 
alrededores del parque (Figura 109). La menor concentración corresponde a a superficie del 
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parque, aunque en los alrededores, en los espacios más próximos hacia el este y oeste sobre la 
avenida Diagonal, se aprecia también baja intensidad de edificación. Cabe mencionar que el 
parque presenta algunas superficies edificadas, lo que ocasiona las variaciones en su 
composición. 
Figura 110. Diagrama de dispersión entre el NDBI y la distancia al parque de los puntos de medición en el 
Parc del Centre del Poblenou y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes Landsat 8 del 16 de julio y mediciones en campo del 17, 18 y 19 
de julio de 2017 
Por su parte, este indicador también registra mayores coeficientes de correlación que la distancia 
al parque, aunque menores que el NDVI. Asimismo, presenta una correlación positiva de 0,52 con 
la distancia al parque. Lo que implica que entre mayor es la distancia, mayores índices de 
edificación. Una tendencia fuertemente influenciada por los quince puntos dentro del parque que 
presentan los valores más bajos de NDBI y que en los puntos exteriores, la tendencia no es clara 
(Figura 110).  
Figura 111. Mapa del Albedo de Landsat 8 del 16 de julio y puntos de medición en el Parc del Centre del 
Poblenou y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información de imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 y el Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
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Por su parte, el albedo presentó su mayor influencia en la LST de noche con -0,55, la LSAT de 
noche con -0,30 y la LSAT de día con 0,26. Con las mediciones de campo se registró claramente 
que durante la noche el albedo tiene una correlación negativa, donde cuando mayor es el albedo, 
menor es la temperatura de noche tanto en aire como en superficies. Pero, en el día se presentó 
el efecto contrario aunque con menores coeficientes de correlación. En el mapa de la Figura 111, 
se puede observar como el mayor albedo se encuentra concentrado en uno de los bloques del 
parque, particularmente en la edifición. Así como los menores albedos se encuentran en las 
vialidad, principalmente en la avenida Diagonal. 
En cuanto la radiación solar que reciben las superficies (Figura 112), señaló su mayor influencia 
en la LSAT de día con 0,43. Con este valor se señala que entre mayor es el asoleamiento, existe 
un incremento  de temperatura en el día. Por otra parte, también presentó un coeficiente de -0,13 
en la LST de Landsat 8, con lo cual los espacios registran un comportamiento de disminución de 
temperatura cuando hay mayor radiación solar, pero al presentar un coeficiente bajo no se 
considera dicha afirmación, el mismo caso con el resto de coeficientes que se aproximan a una 
correlación nula.  
Figura 112. Mapa del radiación solar en las superficies a partir de datos LiDAR para el 16 de julio de 2017 y 
puntos de medición en el Parc del Centre del Poblenou y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (2011) y el Departament 
d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
Desde otra perspectiva, el área cubierta por las superficies permeables, impermeables, 
edificaciones y la cantidad de árboles presentan en general valores de correlación significativos en 
el Parc del Centre del Poblenou (Figura 113). Primeramente, el número de árboles presentó una 
correlación lineal de Pearson elevada en la LSAT de día, con una correlación negativa de -0,54. 
Mientras que la mayor correlación positiva la registró con la LST de Landsat 8, con 0,41, seguida 
de la LST de noche. En este seguimiento de información, se registra que al existir un mayor número 
de árboles, durante la noche la LST aumenta y durante el día, la LSAT disminuye. Una 
característica peculiar pero que coincide con la teoría, que plantea que la vegetación puede incidir 
en el enfriamiento del aire por convección durante el día y la reducción de este efecto sobre las 
superficies en la noche. 
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En cuanto al tipo de superficies, se registró una correlación negativa entre las superficies 
permeables y la temperatura de superficie, mientras que fue positiva en las temperaturas de aire 
aunque únicamente durante el día. Lo cual implica que cuando mayor superficie del suelo es 
permeable la temperatura de las superficies desciende, aunque la del aire tiende a incrementar en 
el periodo diurno y disminuir en la noche. Esta relación está marcada por un coeficiente de -0,56 y 
-0,40 en la LST y LSAT durante la noche respectivamente. Ante todo esto, la presencia de 
superficies permeables en los puntos influye más que la cercanía al Parc del Centre del Poblenou.  
Las superficies impermeables influyen positivamente en el incremento de las temperaturas en los 
puntos de medición. Con coeficientes de correlación positivos en todas las temperaturas, con 
excepción de la LSAT de día, una mayor superficie artificial genera el incremento de las 
temperaturas. La mayor influencia la registra la LST de noche con 0,56, seguido de la LST de 
Landsat 8 con 0,43. En el caso de la LSAT de día, con -0,39 indica que en este caso la temperatura 
de aire disminuye al incrementar la cantidad de superficies impermeables. 
Por último, la prescencia de superficies ocupadas por edificaciones dentro de las proximidades de 
cada punto de medición no indicó una tendencia clara en su influencia en las diferentes 
temperaturas. Mientras que la LST de Landsat 8 señaló un coeficiente de 0,35, la LSAT de día 
registró -0,51. Con esto se puede decir, que en general, una mayor ocupación de superficie por 
edificios en los puntos de medición ocasiona una menor temperatura de aire durante el día, aunque 
una mayor temperatura de superficies. 
Figura 113. Mapa de tipo de superficies, arbolado y puntos de medición en el Turó Park y alrededores 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya (2011), Gerència d'Ecologia, 
Urbanisme i Mobilitat (2014) y el Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
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CAPÍTULO 5. EVALUACIÓN DEL COMPORTAMIENTO CLIMÁTICO DE LOS 
PARQUES POR SIMULACIÓN TÉRMICA 
El objetivo del análisis contenido en este capítulo es intepretar con mayor detalle la influencia de 
la conformación física de los parques y alrededores en su comportamiento climático. Para lo cual, 
se utilizó la herramienta de simulación térmica de espacios abiertos ENVI-met, la cual es 
alimentada por un modelo tridimensional simplificado en el que se detallan los materiales de las 
superficies, volumetría de las edificaciones y vegetación de los espacios. 
En dicho programa se generó la información para el día y la noche del Turó Park y el Parc del 
Centre del Poblenou. El escenario simulado en ambos parques corresponde a las condiciones 
reales de los mismos, aunque en el caso del Parc del Centre del Poblenou se complementa el 
análisis con la evaluación de un escenario alternativo donde se retira el muro primetral en algunas 
secciones del mismo. Dicho escenario responde al interés de conocer la influencia de este 
elemento característico del parque en su efecto de isla de frío.  
En cuanto a la temporalidad, se simuló el comportamiento climático de los mismos periodos en que 
se realizaron las campañas de medición, los días 16 y 17 de julio para el Parc del Centre del 
Poblenou, y el 17 y 18 de julio para el Turó Park, en ambos casos se evaluó el clima entre las 
14:00hrs y 15:00hrs en el día y 02:00hrs a 03:00hrs para la noche posterior. 
5.1. Simulación del comportamiento climático del Turó Park 
De manera general el Turó Park fue modelado con cuatro tipos de superficie: suelo desnudo, 
hormigón, asfalto y agua. La superficie más predominante es la de suelo desnudo, principalmente 
concentrado en el parque. Asimismo, las edificaciones juegan un papel importante en la ocupación 
del área de estudio y presentan una altura variable, donde las construcciones próximas al parque 
exceden los 20 metros de altura, se preserva dicha altura al oriente del parque aunque esta se 
reduce al norte y oeste. 
Figura 114. Imágenes del modelado del Turó Park y alrededores en el programa ENVImet 
MODELADO DEL TIPO DE SUPERFICIES MODELADO DE EDIFICACIONES Y VEGETACIÓN 
  
Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
En cuanto a la vegetación, toma una importante representatividad de la totalidad del área de 
estudio (Figura 114). En cuanto a las especies arbóreas, se encuentran distribuidas en las 
vialidades y andadores colindantes. Algunos tipos de vegetación tipo arbusto se presentan en el 
parque únicamente. Así como se presentan algunas superficies cubiertas de césped tanto en el 
interior del parque como en los jardines de los espacios en los alrededores. 
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En general, la altura media del contexto edificado predomina sobre la canopia de los árboles 
(Figura 115). Si bien, algunos tipos de vegetación concentrados en el centro del parque alcanzan 
la altura de las edificaciones, la gran cantidad de edificaciones ocasiona que se perciba un entorno 
predominantemente edificado de alta densidad. 
Figura 115. Visualización 3D del modelado del Turó Park y sus alrededores en el programa ENVI-met 
 
 
Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
En cuanto a los resultados de las simulaciones, el escenario real del Turó Park registró que es 
durante el día cuando la temperatura de aire presenta una mayor intensidad de enfriamiento en su 
extensión territorial. En el día, se registra una diferencia entre 0,85°C a 2,00°C entre las 
temperaturas de aire más baja en el parque y más representativas de los alrededores.Con una 
concentración de temperaturas menores de 26,75°C al noroeste dentro del parque, otras entre 
28,00°C y 28,50°C en los alrededores a un bloque de distancia hacia el este y norte, así como 
grupos entre los 27,50°C y 28,75°C al este y principalmente al sur. Por su parte, en la noche se 
registraron intensidades de enfriamiento entre los 0,40°C a 1,20°C.  Las temperaturas más bajas 
dentro del parque durante la noche van de los 22,00°C a los 22,40°C. Mientras que las más 
elevadas de entre 22,80°C y 23,20°C se concentran nuevamente al este y norte, así como al sur y 
oeste van de 22,40°C a 22,80°C. 
Además, la variación de temperatura de aire entre el día y la noche alcanzó la máxima intensidad 
de más de 5,30°C en los alrededores del parque. Dentro del parque se registró la menor diferencia 
con 3,70°C, que teoricamente deriva de la abundante vegetación y superficies permeables que 
mantienen temperaturas de superficie bajas y por lo tanto su efecto de liberación de calor a las 
capas inferiores de la atmósfera durante la noche se ve disminuido.  
En cuanto al alcance del efecto de enfriamiento, en la representación gráfica de la Figura 116, se 
aprecia como durante el día las bajas temperaturas se distribuyen concentricamente en la zona 
norte alrededor del parque hasta un alcance entre 90m y 100m, mientras que en la noche el efecto 
se ve disminuido con una mayor homogeneidad de temperaturas en el parque y sus alrededores, 
donde se aprecia un alcance menor a 50m también hacia el norte.  
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Figura 116. Diferencia de LSAT entre el día y la noche a 1,50 metros de altura en el Turó Park 
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Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 y del 
Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
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En cuanto a su influencia vertical, en la Figura 117 se puede observar como durante el día, el Turó 
Park presenta una intensidad de enfriamiento en relación a las edificaciones de los alrededores 
que oscila entre los 0,25°C y 0,75°C en la capa de la canopia urbana de la atmósfera. La LSAT 
sobre la capa de la canopia urbana del parque entre 25m y 50m de altitud registra temperaturas 
entre los 27,50°C y 27,75°C, misma temperatura que la subcapa inercial entre los 50m a 110m. Al 
contrario, las edificaciones registran el efecto de isla de calor con temperaturas entre 27,75°C a 
28,25°C en la capa de la canopia urbana. En cuanto a las capas superficiales, la intensidad de 
enfriamiento del parque va de los 0,75°C a 1,75°C. Las temperaturas de aire del parque entre los 
0m y 15m oscilan entre 27,00°C a 27,50°C, mientras que los alrededores se encuentran entre los 
28,25°C y 28,75°C. 
Figura 117. Cortes de la temperatura de aire durante el día en diferentes alturas del Turó Park 
 
Temperatura de aire 
17 de julio de 2017  
15:00hrs 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 17 de julio de 2017 
Figura 118. Cortes de la temperatura de aire durante la noche en diferentes alturas del Turó Park 
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Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 18 de julio de 2017 
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Por su parte en la noche, como se observa en la Figura 118, la intensidad de temperaturas de aire 
entre el parque y los alrededores se ve discipada. Si bien, se registra que las bajas temperaturas 
entre 23,00°C y 23,20°C se extienden a los 15m de altura, mientras que en los alrededores no 
sobrepasan los 10m, esta diferencia no parece influir significativamente en las capas superiores 
de la atmósfera. 
Figura 119. Comportamiento de los vientos en el día a 1,50 metros de altura y en las capas de la atmósfera 
en el Turó Park 
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Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 18 de julio de 2017 
Desde otra perspectiva, en la Figura 119 se registra que en el día, el viento tiene relación con la 
distribución de la LSAT. Durante el día, el aire llega por la Avenida Pau Casals al sureste desde la 
Avenida Diagonal, al encontrarse con una masa de vegetación en las inmediaciones del parque se 
reduce su velocidad principalmente, aunque se escapa una corriente con mayor rapidez y se 
redirecciona por la zona noreste del parque hasta desenvocar en la vialidad en este mismo sentido. 
Por la zona suroeste del parque también se desplaza una importante cantidad de viento que 
también desenvoca en una vialidad, en este caso la del noroeste. Por su parte, en los alrededores, 
las zonas que registran una mayor temperatura, son los que presentan las velocidades más bajas 
del área de estudio. Donde se pueden destacar las vialidades al este, las cuales son las que 
registran la menor velocidad de toda el área. 
En cuanto a las capas de la atmósfera, la velocidad del viento parece no generar influencia, donde 
apenas un par de decenas de metros sobre la capa de la canopia urbana se aprecian 
perturbaciones al flujo del viento en feneral. No obstante, las variaciones en las altitudes más 
próximas a la superficie se observa una desaceleración. La cual, revisada por sus valores, 
representa una disminución máxima de 1,00 metro por segundo (m/s). 
También se observa que la masa arbórea del parque está relaciona con el incremento de la 
velocidad de los vientos en las inmediaciones del parque. Tanto en la Figura 119 como la 120, la 
representación gráfica territorial y de las capas de la atmósfera muestra como su velocidad 
incrementa donde se encuentra la masa de vegetación más predominante del parque. 
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Figura 120. Comportamiento de los vientos en las capas de la atmósfera durante el día en el Turó Park 
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Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 18 de julio de 2017 
Figura 121. Comportamiento de los vientos en la noche a 1,50 metros de altura en el Turó Park 
 
18 de julio de 2017  
03:00 hrs  
 
Velocidad del viento 
 
Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 18 de julio de 2017 
En la noche, la velocidad del viento es mayor y la interacción entre su distribución y los elementos 
edificados en los alrededores del parque y su propia vegetación es más perceptible (Figura 121). 
Al igual que en el día, el comportamiento del viento presenta relación con la distribución de la 
LSAT. En esta ocasión el viento proviene del sur, y llega al parque a través de las vialidades en 
este sentido, así como sobre las edificaciones. En el parque, la zona suroeste presenta las 
velocidades más bajas, mientras que al noreste se encuentran las más altas. En las inmediaciones, 
la masa central de vegetación causa el mismo efecto acelerador del viento que durante el día, 
dicha condición, como se puede observar en la Figura 122, pudiera estar relacionado con la altura 
de los edificios y la vegetación, lo cual se aprecia con las velocidades más altas que se registraron 
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en la noche. Asimismo, en este caso, el viento del parque desenboca en la vialidad al este y casi 
totalmente en la que se encuentra al norte. 
En las capas de la atmósfera, las edificaciones de los alrededores parecen ocasionar 
perturbaciones en la circulación del viento hasta los 100m de altura. En cuanto al parque, en la 
canopia de los arboles es donde se registra la mayor velocidad del área de estudio, aunque debajo 
de estos se encuentran las más bajas.  
Figura 122. Comportamiento de los vientos en la noche en las capas de la atmósfera en el Turó Park 
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Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 18 de julio de 2017 
5.2. Simulación del comportamiento climático del Parc del Centre del Poblenou 
El Parc del Centre del Poblenou fue modelado con siete tipos de superficie: suelo desnudo, 
hormigón, asfalto, agua, asfalto rojo, piedra roja y caucho. La superficie más predominante es la 
de suelo desnudo, principalmente concentrado en el parque. Asimismo, las aceras de hormigón y 
aparcamientos juegan un papel importante en la ocupación del área de estudio. La mayoría de las 
construcciones próximas al parque no exceden los 20 metros de altura con algunas excepciones 
al sur de la Avenida Diagonal (Figura 123).  
Figura 123. Imágenes de modelado del Parc del Centre del Poblenou y alrededores en ENVImet 
MODELADO DEL TIPO DE SUPERFICIES MODELADO DE EDIFICACIONES Y VEGETACIÓN 
  
Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
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En este caso, la vegetación está distribuida en diferentes proporciones en los diferentes bloques 
del parque. Además, el conjunto arbóreo más predominante corresponde a la Avenida Diagonal, 
justo al sur del parque. El bloque al sureste del parque es el que tiene casi la totalidad de su 
superficie cubierta de vegetación. En el caso de los otros bloques solo presentan un porcentaje de 
suelo cubierto. En la Figura 124, se puede observar como la vegetación de las vialidades en 
conjunto representa mayor vegetación que la que se encuentra dentro del parque. 
En general, la altura media de las edificaciones se equipara con la de la la canopia de los árboles. 
Dentro del parque también se encuentran elementos edificados, tales como la planta de tratamiento 
de residuos al suroeste, o el museo al noreste. Asimismo, de los elementos construidos del parque, 
el muro que cubre la totalidad del perímetro es el más característico. El cual a su vez está cubierto 
de vegetación enredadera y algunas estructuras de sombra. 
Figura 124. Visualización 3D del modelado del Parc del Centre del Poblenou y sus alrededores en el 
programa ENVImet 
 
 
Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
El escenario real del Parc del Centre del Poblenou registró que es durante el día cuando la 
temperatura de aire presenta una mayor intensidad de enfriamiento en su extensión territorial 
(Figura 125). En el día, se registra una diferencia entre 0,40°C a 1,40°C entre las temperaturas de 
aire más baja en el parque y más representativas de los alrededores. El parque presenta múltiples 
grupos de temperaturas en sus diferentes bloques, pero la concentración de temperaturas más 
bajas que registró durante el día fueron menores a 27,20°C al oeste dentro del parque, mientras 
que en los alrededores oscilan entre los 27,60°C y 28,00°C al noroeste, y entre 28,00°C a 28,60°C 
al este y sur. Por su parte, en la noche se registraron intensidades de enfriamiento entre los 0,30°C 
a 0,60°C, aunque en puntos especificos y no en superficies representativas. Las temperaturas más 
bajas dentro del parque durante la noche van de los 23,25°C a los 23,45°C. Mientras que las más 
elevadas de los alrededores entre 23,55°C y 23,85°C se concentran al norte principalmente. 
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Figura 125. Diferencia de LSAT entre el día y la noche a 1,50 metros de altura en el Parc del Centre del 
Poblenou 
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Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 y del 
Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
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Además, la variación de LSAT entre el día y la noche alcanzó la máxima intensidad de más de 
5,30°C en los alrededores del parque y 4,70°C en el interior. Asimismo, dentro del parque se 
registró la menor diferencia con 3,70°C, que teoricamente deriva de la abundante vegetación y 
superficies permeables que mantienen temperaturas de superficie bajas durante el día. 
En cuanto al alcance del efecto de enfriamiento, en la representación gráfica de la Figura 125, se 
aprecia como durante el día las bajas temperaturas se distribuyen en un punto del bloque principal 
del parque hacia el norte alrededor del parque con un alcance de entre 60m y 100m, de su máxima 
intensidad a la mínima de influencia. Mientras que en la noche el efecto no es perceptible, con 
incluso mayores temperaturas dentro del parque.  
Figura 126. Cortes de la temperatura de aire durante el día en diferentes alturas del Parc del Centre del 
Poblenou 
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Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 16 de julio de 2017 
En cuanto a su influencia vertical, en el corte 1 de la Figura 126 se puede observar como durante 
el día, en el Parc del Centre del Poblenou no existe efecto de enfriamiento. Con temperaturas entre 
los 27,60°C y 27,70°C en la capa de la canopia urbana al interior del parque, es hasta 0,20°C 
mayor que la que predomina en los alrededores. Además, entre los 0m y 10m de altura, dentro del 
parque las temperaturas están entre los 27,70°C y 27,80°C, mientras que en los alrededores van 
de 27,50°C a 27,70°C, es decir hasta 0,30°C de incremento al interior del parque.  
No obstante, en el corte 2 de la Figura 126, la LSAT sobre la capa de la canopia urbana si muestra 
un efecto de enfriamiento sobre el muro del parque que colinda con la vialidad al norte y sus 
espacios contiguos, la cual se incorpora a las temperaturas entre 27,40°C y 27,50°C que se 
extienden hasta lo 50m de altura y que disminuyen las temperaturas en las capas superiores una 
decena de metros en esta zona. Además, con temperaturas menores a los 27,10° en las capas 
más próximas a la superficie, muestra un enfriamiento de más de 0,70°C en relación al parque. Así 
como interesa destacar, la alta intensidad de isla de calor que se genera en el cruce de vialidades 
que intersectan al parque, al superar los 27,90°C. 
En cuanto a la noche, el efecto del parque se ve aún más disipado (Figura 127). Al igual que en 
Turó Park, durante el periodo nocturno las temperaturas de aire se homogenizan en las distintas 
alturas y no destaca alguna diferencia. 
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Figura 127. Cortes de la temperatura de aire durante la noche en diferentes alturas del Parc del Centre del 
Poblenou 
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Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 18 de julio de 2017 
Desde otra perspectiva, en la Figura 128 se registra que en el día, el viento en el parque se ve 
definido por las edificaciones al sur de la Avenida Diagonal que disminuyen significativamente el 
viento entrante y por el muro perimetral de este. Durante el día, el aire llega desde el sur y al 
encontrarse con el muro del parque, este se ve disminuido drásticamente, aunque logra 
introducirse por las entradas. No obstante, como se observa en la Figura 129, en el periodo diurno 
la velocidad del viento no parece generar perturbaciones significativas en las capas superficiales 
de la atmósfera, aunque se percibe la influencia de los muros del parque.  
Figura 128. Comportamiento de los vientos en el día a 1,50 metros de altura en el Parc del Centre del 
Poblenou 
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Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones del día 16 de julio de 2017 
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Figura 129. Cortes del comportamiento de los vientos durante el día en diferentes alturas del Parc del 
Centre del Poblenou 
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Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 16 de julio de 2017 
En cuanto a la noche, la velocidad del viento es menor y las variaciones de su comportamiento se 
muestran con menor claridad (Figura 130 y 131). Si bien, se repite la misma influencia que los 
elementos físicos ocasionan en el día, las velocidades se ven más homogenizadas. 
Figura 130. Comportamiento de los vientos en la noche a 1,50 metros de altura en el Parc del Centre del 
Poblenou 
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Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones del día 17 de julio de 2017 
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Figura 131. Cortes del comportamiento de los vientos durante la noche en diferentes alturas del Parc del 
Centre del Poblenou 
 
 
Velocidad del viento 
17 de julio de 2017 
03:00hrs 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 17 de julio de 2017 
Tanto en el día como en la noche, la velocidad del viento en el Parc del Centre del Poblenou no 
destaca con claridad las variaciones ocasionadas en las capas de la atmósfera (Figura 129 y 131). 
No obstante, se percibe ligeramente una disminución de velocidades en las inmediaciones del 
parque y entre algunas edificaciones. Situación ocasionada por el aislamiento de los espacios. En 
este caso, la velocidad del viento no muestra una relación aparente con la LSAT. 
5.2.1. Escenario de propuesta de mejora climática para el Parc del Centre del Poblenou 
Ante las observaciones derivadas de la simulación y con la intención de identificar con mayor 
claridad el efecto que los elementos que conforman el parque ocasionan en el clima de los parques, 
se generó un modelo alternativo para el Parc del Centre del Poblenou. En el cual, únicamente se 
retiró el muro perimetral en algunas zonas del parque, y se sustituyó este por vegetación arbustiva 
que asumiera el papel de seguridad con el que cuentan los parques urbanos. 
Como se puede observar en la Figura 132, dicha modificación ocasionó variaciones principalmente 
en los espacios próximos al parque. En general, los espacios próximos al perímetro del parque 
presentaron incremento de hasta 0,12°C en su LSAT, mientras que en algunas zonas del parque 
se presentaron disminuciones de temperatura de hasta -0,12°C. Además, como se observa al 
comparar las Figura 132 y 133, las variaciones de dicho escenario están relacionadas con el 
comportamiento de los vientos. 
Con estos valores, aunque muy bajos, en el comparativo de la Figura 132 se muestra como la 
modificación de los muros ocasiona la dispersión de temperaturas elevadas hacia espacios de 
menor temperatura. Principalmente influye en la zona que presentaba la temperatura más baja del 
área de estudio en el norte del parque, con un incremento de hasta 0,12°C. 
Asimismo, en las vialidades que intersectan el parque y que a su vez presentaban las temperaturas 
más elevadas del área, la modificación generó un efecto de enfriamiento. Esto se relaciona con el 
hecho de que los bloques que cubren esta vialidad son los dos con las temperaturas más bajas en 
su interior y el aislamiento generado por el muro ocasionaba que no se distribuyera dicho efecto. 
En este sentido, la modificación del muro del parque resulta benéfica en la reducción de 
temperaturas más elevadas de los espacios próximos al parque, pero ocasiona el aumento de 
temperatura en aquellos que ya contaban con bajas temperaturas.  
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Figura 132. Diferencia de LSAT de día a 1,50 metros de altura entre el Parc del Centre del Poblenou en su 
condición actual y sin muro perimetral 
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Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 y del 
Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
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Figura 133. Diferencia de LSAT de día a 1,50 metros de altura entre el Parc del Centre del Poblenou en su 
condición actual y sin muro perimetral 
15:00 hrs 15:00hrs – Sin muro perimetral 
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Fuente: Elaboración propia con ENVImet e información de mediciones de los días 17, 18 y 19 de julio de 2017 y del 
Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) 
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CAPÍTULO 6. CONCLUSIONES 
En este capítulo se presentan de manera sintética las principales conclusiones derivadas de la 
realización de los análisis de este documento. Si bien, en esta sección se busca dar respuesta a 
la hipótesis del proyecto, durante su ejecución surgieron múltiples situaciones relacionadas con la 
metodología, la información utilizada y sobre todo, particularidades del contexto. En este sentido, 
en este capítulo se atiende a las conclusiones generales de la investigación, observaciones a su 
desarrollo metodológico, se destacan las limitaciones que surgieron durante la misma y por último, 
se presentan algunas propuestas de investigación que buscan, o bien, atender las observaciones 
mencionadas, o continuar con la línea de investigación del trabajo en el contexto de Barcelona.  
6.1. La influencia de las características físicas de los parques urbanos de 
Barcelona en su isla de frío 
La presente investigación parte de la hipótesis de que la composición física de los espacios 
públicos incide significativamente en la influencia que estos tienen en el clima de su entorno. 
Además se complementa la misma con la afirmación de que los parques que cuentan con una 
mayor cantidad de vegetación y superficies permeables tienden a generar un mayor efecto de 
enfriamiento en su entorno. Dichas hipótesis, derivaron en el objetivo general de identificar la 
relación de la conformación física de los parques con su influencia climática, el cual a través de 
sus objetivos específicos generó información para dar resolución a las hipótesis, lo cual se detalla 
a continuación. 
Para poder corroborar el planteamiento central de la investigación se definieron dos tipos de 
variables que explican la composición del parque. Las primeras corresponden a su forma 
propiamente, donde se tomó la superficie, la complejidad de su forma y su compacidad; y las 
segundas son aquellas que explican su microclima, en las que se incluyó la LST media interior y 
sus índices de vegetación. Asimismo, la búsqueda de destacar la representatividad de su propia 
conformación, se integraron variables relacionadas con la ubicación del parque, como lo son la 
altitud, distancia al mar y distancia a zonas forestales.  
Ante esto, en este punto se atiende directamente el planteamiento central ¿cuál es la influencia de 
las características físicas de los parques urbanos de Barcelona en su comportamiento climático? 
Primeramente, con la información contenida en la Tabla 13 (pág. 58), se puede observar que en el 
conjunto de 86 parques urbanos de Barcelona las características del parque más relacionadas con 
su influencia climática son la LST media y el NDVI de su interior. Los cuales, cabe destacar que 
son estimados a partir de la misma imagen multiespectral de Landsat 8 que se utiliza para estimar 
los indicadores de PCI, por lo que su alto grado de correlación parece predecible. Aunque interesa 
que el indicador de PCI con mayor relación fue la intensidad, con valores positivos en el NDVI y 
negativos en la LST media del parque. Lo cual indica que mayores índices de vegetación 
incrementan la intensidad de enfriamiento y lo contrario con la LST media, mayores valores al 
interior del parque indican una menor intensidad. 
Después de estos valores, en relación al alcance de PCI de los parques, se encuentran las 
variables geográficas. Donde la altitud registra la mayor correlación con 0,27. Esto indica que 
cuando mayor es la altitud del parque, su alcance de enfriamiento tiende a subir. Por su parte, la 
distancia al parque forestal, con un coeficiente de -0,22, indica que cuando mayor es el alejamiento 
de estas zonas, menor el alcance. Así como por las condiciones geográficas de Barcelona, estos 
tres indicadores de ubicación están altamente relacionados. Ya que las zonas más altas del 
municipio son las correspondientes a los parques forestales y se encuentran en el límite más 
alejado del mar dentro del municipio. 
En cuanto a la intensidad de la PCI, las características más relacionadas con sus valores son las 
referentes a la forma del parque. Donde se registra que una mayor complejidad de la forma del 
parque, deriva en una menor intensidad de enfriamiento. Así como con una mayor superficie del 
parque, la intensidad de eleva. 
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En el gradiente los valores se mantienen en valores semejantes en todas las variables, aunque 
predomina la LST media del parque, seguida del NDVI y posteriormente la LSI, la altitud y la 
distancia al mar. Se registra que mientras mayores valores de LST media, LSI, distancia al mar y 
altitud, en los alrededores de los parques se genera menor resistencia a la extensión del efecto de 
enfriamiento o menor es la intensidad. Dichos escenarios varían particularmente con la LST media, 
la cual si es menor, resulta en mayor valores de intensidad, lo que, en adición a un alcance 
reducido, puede derivar en un mayor gradiente. Por su parte, la altitud y la distancia al mar se 
relacionan, como ya se había mencionado, pero en general sus coeficientes de correlación indican 
que en los parques de mayor altitud sobre el nivel del mar, se genera menor resistencia al efecto 
de enfriamiento en los alrededores. 
En conclusión, hasta este punto se puede afirmar que los altos índices de vegetación de los 
parques influyen positivamente en el efecto de enfriamiento de los parques, la altitud media de 
cada parque favorece que se extienda el alcance de enfriamiento y cuando más compacta y menos 
compleja es la forma del parque, se intensifica su isla de frío. La vegetación resultó la variable más 
relacionada con el efecto climático, seguida de la complejidad de la forma de los parques en la 
intensidad. 
6.1.1. Diferencias entre la composición del Turó Park y el Parc del Centre del Poblenou y 
su influencia climática 
Para indagar con mayor detalle en estas conclusiones, se acude a los resultados del Turó Park y 
el Parc del Centre del Poblenou de los tres análisis. En los cuales, debido a la escala en que se 
analizaron, es posible plantear un comparativo para identificar como la distribución de los valores 
incide en su influencia climática. 
Tabla 24. Indicadores de la isla de frío del Turó Park y el Parc del Centre del Poblenou en los tres análisis 
desarrollados dentro de esta investigación 
  
Temperatura 
media del 
parque (°C) 
Alcance 
(m) 
Temperatura 
media 
alcance (°C) 
Intensidad 
exterior 
(°C) 
Intensidad 
alcance 
(°C) 
Gradiente 
(°C/km) 
 TURÓ PARK 
LST Landsat 8             
LST 21 junio (BCN) 31,10 70 - 3,21 - - 
LST 21 junio (alcance) 31,10 70 34,24 - 3,13 44,75 
Mediciones de campo             
LSAT día 31,46 0 - -0,09 - - 
LSAT noche 27,69 0 - -0,74 - - 
LST MEDIA Sol 41,59 85,73 42,36 1,41 0,77 8,98 
LST MEDIA Sombra 31,24 85,73 31,9 0,79 0,66 7,70 
LST MEDIA Noche 24,10 102,46 27,26 2,89 3,16 30,84 
Simulación térmica              
LSAT día - 90 - 100 - 0,85 - 2,00 - - 
LSAT noche - 50 - 0,40 - 1,20 - - 
LSAT día (vertical) - 50 - 0,25 - 0,75 - - 
LSAT noche (vertical) - 15 - - - - 
 PARC DEL CENTRE DEL POBLENOU 
LST Landsat 8             
LST 21 junio (BCN) 32,28 20 - 2,03 - - 
LST 21 junio (alcance) 32,28 20 33,18 - 0,89 44,64 
Mediciones de campo             
LSAT día 31,87 5,78 30,59 -1,28 -1,28 -22,15 
LSAT noche 26,22 5,78 28,12 0,91 1,90 32,87 
LST MEDIA Sol 42,38 5,78 45,83 1,55 3,45 59,69 
LST MEDIA Sombra 33,00 2,89 36,62 0,75 3,62 125,26 
LST MEDIA Noche 24,47 5,78 28,57 2,75 4,10 70,93 
Simulación térmica              
LSAT día - 60 - 0,40 - 1,40 - - 
LSAT noche - 0 - 0,30 - 0,60 - - 
LSAT día (vertical) - - - -0,2 - - 
LSAT noche (vertical) - - - - - - 
       
Fuente: Elaboración propia con los resultados de los análisis de los capítulos 3, 4 y 5 de este documento 
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Primeramente, en la Tabla 24 se integran todos los indicadores de isla de frío obtenidos en los 
análisis del documento. Con esta visión de los indicadores climáticos, se puede corroborar la 
calidad de la información generada en relación a su coincidencia con los otros métodos. Además, 
permite complementar el análisis develando variables territoriales, así como en las capas de la 
atmósfera. 
En síntesis, el Turó Park tiene mayor alcance e intensidad de isla de frío que el Parc del Centre 
del Poblenou. Además, como se ve en las Tablas 24 y 25, con los indicadores de PCI estimados 
con la LST del 21 de junio de 2017 se registra que la relación en estos parques coincide con la del 
conjunto municipal, donde el Turó Park registra menores valores de LST y complejidad de forma, 
así como mayores valores de NDVI, compacidad, distancia al mar y altitud.  
Tabla 25. Indicadores de caracterización física e isla de frío del Turó Park y el Parc del Centre del Poblenou 
Características / Parque Parc del Centre del Poblenou Turó Park 
MICROCLIMA   
LST (°C) 32,28 31,1 
NDVI 0,37 0,50 
FORMA   
Superficie (ha) 3,97 2,92 
LSI 2,79 1,11 
Compacidad 0,36 0,90 
Circularidad 0,04 0,26 
UBICACIÓN   
Altitud (msnm) 4,36 63,81 
Distancia parque forestal (m) 4981,92 2144,97 
Distancia al mar (m) 1339,97 3838,80 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 21 de junio de 2017 
Asimismo, también presenta menor superficie, factor que al comparar la imagen de la LST de la 
Figura 134, resulta ser una característica que hace cuestionable la metodología utilizada en el 
capítulo 3. Ya que, aunque el alcance medio estimado para el Parc del Centre del Poblenou es de 
20m, en las representaciones gráficas de la LST se observa la extensión de temperaturas bajas 
más allá de esta distancia en el bloque al sureste. Se considera que la estimación de un valor de 
alcance que aparentemente es menor que la influencia de enfriamiento en uno de los sentidos se 
puede dar por los siguientes motivos observados durante la investigación: 
a) Alguno o la mayoría de los bloques del parque emite mucho calor y esto incrementó la 
temperatura media de uno de los anillos, marcando así el límite de enfriamiento con el 
método utilizado. Además, en este caso se puede observar como en proporción al 
perímetro total del parque, es pequeño el espacio que se ve influenciado por las 
temperaturas más bajas. 
b) Realmente hasta esta distancia alcanza su efecto de enfriamiento y lo que se ve en el 
mapa de la LST, es el efecto de los espacios verdes de los alrededores del parque. Como 
se puede observar en la Figura 134, el Parc del Centre del Poblenou se encuentra rodeado 
de espacios con NDVI de entre 0,22 a 0,51, esto debido a que está en una zona con 
predominante superficie destinada a parques y jardines urbanos, como se ve en la Figura 
136. De esta manera el alcance del efecto del parque se disipa y sus alrededores 
inmediatos se ven influidos por la isla de frío de otras áreas verdes. Esta condición es 
positiva, puesto que implica la disminución de la temperatura media en una zona más 
amplia de la ciudad. 
En ambos casos, se considera que una metodología diferente que integre con mayor detalle las 
variaciones de la forma del parque pudiera generar resultados más esclarecedores del papel de la 
forma del parque en su efecto climático.  
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Figura 134. LST del 16 de julio de 2016 del Turó Park y Parc del Centre del Poblenou 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 
 
Figura 135. NDVI del 16 de julio de 2016 del Turó Park y Parc del Centre del Poblenou 
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014), Ajuntament de 
Barcelona (2016) e imágenes de Landsat 8 del 16 de julio de 2017 
Por su parte, directamente las características físicas geográficas son distintas en todas sus 
variables. El Turó Park tiene una altitud media de 63,81msnm, mientras que el Parc del Centre del 
Poblenou se encuentra a 4,36msnm. Esta condición también genera que los parques se 
encuentren en una zona de diferentes pendientes. Como se observa en la Figura 136, la frecuencia 
con que el terreno cambia 10msnm la altitud es más constante en el Turó Park, mientras que el 
otro parque se encuentra en una zona casi llana que no supera los 10 msnm. 
Aunque no está muy clara la diferencia entre las tres variables geográficas analizadas, también se 
puede destacar la distancia al mar como una característica distintiva entre los parques. Donde en 
el caso del Parc del Centre del Poblenou, se encuentra a poco más de 1 kilómetro, mientras que 
el Turó Park a cerca de 4 kilómetros. 
TESIS FIN DE MÁSTER 
LA ISLA DE FRÍO DE LOS PARQUES URBANOS DE BARCELONA 
ALAN GARCÍA HARO 
PÁG. 123 
Figura 136. Ubicación del Turó Park y Parc del Centre del Poblenou en relación a la distancia al mar y la 
altitud  
 
Fuente: Elaboración propia con información del Departament d'Informació de Base i Cartografia (2014) y el Ajuntament de 
Barcelona (2016)  
Desde otra perspectiva, la cantidad de superficies permeables en los espacios también resultó un 
factor definitivo en el comportamiento climático de los espacios. Con la evaluación de la correlación 
de las temperaturas registradas en las campañas de medición entre el 16 y 19 de julio en los dos 
parques, se identificó que la relación entre superficies permeables e impermeables incide de 
manera significativa. Con un coeficiente de 0,78, el porcentaje de superficie permeable incide de 
manera positiva en la LSAT, esto supone un comportamiento contrario al esperado, ya que plantea 
un incremento de temperatura con menor superficies artificiales.  
Dicho comportamiento se repite en el Parc del Centre del Poblenou durante el día, más no en la 
noche, aunque con valores menos elevados de correlación. Esta condición, en conjunto con los 
valores discrepantes entre la LSAT de las mediciones de ambos parques durante el día y los 
obtenidos en las simulaciones, en la LST de Landsat 8 y la LST en campo, hace que dichas 
mediciones sean cuestionables. 
En el caso de las temperaturas de superficie, en los dos parques se obtiene una relación negativa 
esperada entre la presencia de superficies permeables. Donde cuando mayor sea el porcentaje de 
superficies artificiales mayor será la temperatura y lo opuesto con las permeables. 
En otro sentido, la atención el NDBI como factor contrastante entre los parques también resulta 
explicativo de su comportamiento climático. Donde con una correlación de 0,59 para el Turó Park 
y 0,29 en el Parc del Centre del Poblenou, mayores valores de este índice implican un incremento 
en la temperatura de las superficies expuestas al sol. 
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Tabla 26. Coeficiente de correlación lineal entre temperaturas y características físicas por teledetección, tipo 
de superficie y distancia al parque de los puntos de medición en el Turó Park y el Parc del Centre del 
Poblenou y sus alrededores  
 LST Landsat 8 LSAT día LSAT noche LSTm sol LSTm sombra LSTm noche 
TURÓ PARK 
TELEDETECCIÓN 
NDVI -0,95 -0,25 0,59 -0,56 -0,44 -0,77 
NDBI 0,85 0,27 -0,51 0,58 0,58 0,77 
Asoleamiento 0,07 0,18 -0,18 -0,02 -0,11 -0,19 
Albedo -0,26 0,09 0,10 -0,20 0,01 -0,18 
SUPERFICIE POR TIPO DE SUPERFICIE EN EL PUNTO 
No. Árboles 0,55 0,11 -0,44 0,39 0,19 0,59 
Permeables -0,85 0,11 0,78 -0,58 -0,35 -0,88 
Impermeables 0,81 0,28 -0,47 0,35 0,28 0,53 
Edificios -0,31 -0,23 0,24 0,09 0,39 0,44 
PARQUE 
Alejamiento 0,71 0,19 -0,48 0,32 0,31 0,59 
PARC DEL CENTRE DEL POBLENOU 
TELEDETECCIÓN 
NDVI -0,81 0,45 -0,14 -0,15 -0,05 -0,39 
NDBI 0,81 -0,37 -0,01 0,29 0,13 0,19 
Asoleamiento -0,13 0,43 -0,03 -0,03 0,01 0,00 
Albedo -0,19 0,26 -0,30 0,03 0,05 -0,55 
SUPERFICIE POR TIPO DE SUPERFICIE EN EL PUNTO 
No. Árboles 0,41 -0,58 0,05 -0,08 -0,06 0,29 
Permeables -0,14 0,32 -0,40 -0,02 -0,11 -0,56 
Impermeables 0,40 -0,39 0,35 0,13 0,15 0,58 
Edificios 0,35 -0,51 -0,03 0,06 -0,08 0,09 
PARQUE 
Alejamiento 0,57 -0,58 -0,03 0,05 0,01 0,24 
Fuente: Elaboración propia con los resultados del capítulo 4 de este documento 
Hasta este punto se puede concluir lo siguiente en relación al Turó Park y el Parc del Centre del 
Poblenou: 
1) El Turó Park presenta un mayor efecto de enfriamiento. Dentro de los indicadores de la 
isla de frío en los diferentes análisis, el Parc del Centre del Poblenou mostró el menor 
alcance e intensidad de enfriamiento. Con esta afirmación, se puede indagar que la 
tipología común de los 12 parques históricos registrados por el Institut Municipal de Parcs 
i Jardins pudiera generar un efecto similar si las condiciones geográficas no se 
contraponen con las de la forma del parque. 
2) La característica física con mayor influencia en la isla de frío es la cantidad e índice de 
vegetación. No únicamente el NDVI que se estima de las mismas imágenes que la LST, 
sino que también el número de árboles en cada punto de medición registró coeficientes de 
correlación significativos en ambos parques. Principalmente en los valores de la LST de 
noche registrada en campo. 
3) El tamaño de los parques no resultó una característica que favoreciera la isla de frío de los 
parques. En su lugar, en estos casos de estudio, esta característica es superada por la 
vegetación, el porcentaje de superficies permeables, la complejidad de la forma del parque 
y su compacidad. Asimismo, resulta más relevante la ubicación del parque y las 
características de su entorno. 
4) Los índices de edificación en los alrededores parecen influir con mayor fuerza en el efecto 
climático del Turó Park. Si bien, ambos parques presentan índices aproximados en esta 
variable del entorno, es este parque el que tiene los valores más elevados y gráficamente 
se visualiza una mayor densidad de altos índices en los alrededores del parque. Asimismo, 
por la alta intensidad de enfriamiento del parque en la LST de Landsat 8, el gradiente 
presenta un valor elevado que implica una mayor resistencia del entorno a la extensión de 
su efecto de enfriamiento. 
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6.2. Observaciones a la investigación 
Hasta este punto, las conclusiones estan relacionadas con la influencia de las características 
físicas de los parques en su comportamiento climático, tanto en la totalidad del municipio de 
Barcelona como en los casos de estudio. No obstante, estas conclusiones vinieron a reafirmar una 
hipótesis que ya se sostenía en fundamentos teóricos y sus resultados eran previsibles. Ante esta 
condición, se obtuvieron algunos resultados que no parecían fieles a la teoría y en este punto se 
indaga en las conclusiones de analizar las posibles causas de estos resultados. Por otra parte, 
durante la investigación se identificaron algunos detalles técnicos que no atienden la hipótesis pero 
se consideran relevantes para la continuidad de este tipos de estudios en el contexto de Barcelona. 
Las observaciones a los resultados irregulares se destaca lo siguiente: 
1. El método de anillos concéntricos puede ocasionar la subvaloración del alcance del efecto 
de enfriamiento de los parques que registren una mayor complejidad de forma. Esto queda 
evidenciado con el caso del Parc del Centre del Poblenou, donde en uno de sus bloques el 
efecto se extendía más allá de lo registrado por la media de todo el parque. Con eso se 
reconoce que se debe indagar en una metodología que evite esta generalización del parque 
como un punto emisor y considerar subdividirlo en relación a la geometría de su forma. 
2. La definición del alcance del efecto de enfriamiento de manera semiautomática requiere 
integrar más variables a su estimación. Esto se puede observar en el Parc del Centre del 
Poblenou el cual, al verse envuelto en una serie de espacios de menor temperatura que su 
interior, generó una isla de calor en algunos puntos y esto influyó en su corto alcance de 
enfriamiento, cuando gráficamente pudiera parecer más. Además, la proximidad de múltiples 
zonas verdes puede generar un efecto de suavizado del gradiente de enfriamiento de los 
parques, esto ocasonaría que la estimación semiautomática del alcance arrojara valores 
elevados, cuando en realidad está integrando el efecto de enfriamiento de otros espacios al 
del parque. 
3. Las mediciones de LSAT demandan mayor rigor metodológico de su manejo y 
temporalidades más constantes. En el caso del Turó Park, el haber realizado las mediciones 
en dos noches distintas pudo haber afectado la estimación de la isla de frío. Si bien, no se 
tiene certeza de este hecho, parecen cuestionables los resultados al no coincidir con lo 
arrojado por el modelo de simulación, el cual sitúa las temperaturas más bajas al interior del 
parque y en este caso, las mediciones en campo sitúan las más elevadas. 
Por otra parte, las observaciones técnicas son las siguientes: 
a) La isla de frío es más perceptible en las temperaturas de superficies. Si bien su propagación 
responde a los efectos convectivos de los espacios, en los tres análisis en este indicador 
donde se intensifican más las diferencias. 
b) Un estudio más desarrollado de la isla de frío de los parques urbanos implicaría la 
cuantificación del efecto climático de estos en diferentes periodos del año. Esto permitiría 
reconocer realmente los servicios climáticos de los espacios públicos y con mayor precisión 
el comportamiento de los tipos de vegetación, superficies y elementos edificados en la 
disminución de la isla de calor urbana.  
6.2.1. Limitaciones y alcance de la investigación 
Como todo estudio, desde un inicio se planteó en relación a su viabilidad temporal e informativa. 
Durante su desarrollo se presentaron una serie de oportunidades de extender el estudio hacia la 
develación de factores significativos de la isla de frío de los parques en Barcelona, pero por una 
serie de limitantes se contuvo su ejecución a lo contenido en este documento. 
Primeramente, aunque se cuenta con una gran cantidad de bases de datos cartográficas 
disponibles de manera abierta para su consulta y manejo en Barcelona, las disparidades entre 
diversas fuentes ocasionaron algunas dificultades en los estudios. Aunque su influencia fue 
CAPÍTULO .6 
CONCLUSIONES 
UPC | ETSAB | CPSV | MBARCH | GESTIÓN Y VALORACIÓN URBANA Y ARQUITECTÓNICA 
PÁG. 126 
mínima, en este sentido se puede destacar los desajustes existentes entre los polígonos del Mapa 
Urbanístico de Cataluña, el sub-parcelario de Catastro, los límites distritales y el mapa topográfico 
volumétrico del ICC. Dichas bases representaron una gran contribución a la conclusión de este 
estudio, pero algunas diferenciaciones entre sus polígonos ocasionaron empalmes en las 
estimaciones de superficie y volumetría para la ejecución de los estudios. 
Por otra parte, la limitante temporal establecida por el programa en que se enmarca esta 
investigación representó un fuerte factor de influencia en la forma de su ejecución. Como se pudo 
apreciar en la revisión del estado del arte para la realización de este trabajo, los estudios de 
climatología urbana deben ser sesgados a un alcance determinado para su viabilidad. La 
complejidad de las interacciones entre la energía, los sistemas climáticos del planeta, el entorno 
artificial y  la incidencia de las actividades antropogénicas en el clima de las ciudades, demandan 
una segmentación temática de los estudios. 
En general, la presente investigación no encontró limitantes significativas durante su ejecución. SI 
bien, en algunos aspectos resulta carente de análisis profundo de la termodinámica, como otros 
estudios pueden recurrir para su complementación, se reconoce que este representa un marco 
informativo derivado de una investigación exploratoria, que da paso y demanda la continuidad del 
estudio del contexto en que se aborda. 
6.2.2. Investigaciones consecuentes 
a) Influencia del microclima de los espacios urbanos en la extensión de la isla de frío de 
los parques urbanos. El estudio complementario y continuación del que se presenta en este 
documento. Una vez reconocida el área de influencia de los parques, se propone poner en 
juicio la correlación de la tendencia de extensión de su enfriamiento con las características 
morfológicas del área urbana y las propiedades térmicas de sus superficies que influyen en el 
microclima de los espacios. Esto permitiría reconocer la representatividad de las 
características físicas del parque y las de sus alrededores en el comportamiento de su isla de 
frío. Dicho estudio se considera viable en cuanto a la disponibilidad de información pero no en 
tiempo. Se propone su ejecución con la información de alturas de LiDAR del ICC, los polígonos 
de subparcelas de catastro, la generación de imágenes de albedo e índices de coberturas de 
suelo por teledetección.  
b) Caracterización térmica de las superficies. Al igual que la investigación anterior, indagar 
en el mayor detalle de la conformación espacial de los espacios estudiado permitiría modelar 
los espacios para encontrar su óptimo comportamiento climático. En este sentido se propone 
la cuantificación de la cantidad de superficie artificial y permeable dentro y fuera de cada uno 
de los parques. Asimismo, reconocer sus características térmicas. Al igual que el 
planteamiento anterior, se considera viable por información, el cual podría ser desarrollado a 
partir de la información del modelo volumétrico del ICC, el cual presenta tipos de superficies, 
vegetación y edificaciones del municipio de Barcelona.  
c) Simulación de escenarios. Una vez identificada la influencia de los elementos físicos de los 
parques y sus alrededores con mayor detalle, se propone realizar simulaciones térmicas de 
diversos escenarios. Si bien, en esta investigación ya se indaga en esto, una investigación 
dedicada a la generación de múltiples escenarios en diferentes condiciones temporales 
pudiera ofrecer resultados que contribuyeran a la evaluación de los beneficios climáticos de 
las estrategias. Con esto se identificaría claramente la dinámica climática de los espacios y 
los elementos que logran las mejores condiciones para la reducción de la isla de calor urbana.  
d) Modelo de gestión para la optimización climática de los espacios urbanos. Por último, la 
culminación del estudio consiste en su fase vinculante. Se plantea la definición de indicadores, 
métodos y mecanismos para la integración de nociones de optimización climática de los 
espacios urbanos en los instrumentos de gestión urbana y planeamiento. Los estudios previos 
a esto competen a la justificación técnica de dichas intervenciones urbanas con beneficios 
climático y ambientales, con la cual se pretende construir un modelo que las haga replicables 
en diferentes contextos jurídicos, sociales, económicos y ambientales. 
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6.3. Discurso final 
La presente investigación fue planteada con la premisa de identificar las condiciones actuales del 
contexto urbano de Barcelona en relación a la influencia de sus parques en el clima en la escala 
local y micro escala. Asimismo, en correspondencia con el proyecto UrbanCLIMPLAN, dentro del 
cual se enmarca este estudio, la información aquí presentada se integra a la ampliación del acervo 
documental para el reconocimiento de la influencia del diseño de los espacios en el 
comportamiento de la isla de calor, con lo cual se pretenden modelar nuevos escenarios para 
predecir con un alto grado de probabilidad los potenciales beneficios o perjuicios de la 
conformación de los espacios en el comportamiento térmico en la micro escala y la escala local. 
Lo cual permitiría la construcción de indicadores que funcionaran como mecanismos técnicos para 
la el planeamiento y gestión urbanística. 
En este sentido, en reconocimiento del marco teórico e histórico de la investigación, el primer 
capítulo presentó los antecedentes propios de esta temática en la región. En el cual se observó la 
existencia de un fuerte consenso en los métodos y fundamentos conceptuales que sostienen los 
la climatología urbana alrededor del mundo. En general, la teoría desarrollada alrededor de la 
climatología urbana antecede dos siglos de estudios, lo cual implica una gran cantidad de 
investigaciones que conforman el estado del arte. Ante lo cual, las estrategias para la mitigación 
de la isla de calor urbana han sido múltiples veces recurridas en proyectos reales y extensamente 
corroborados. 
El consenso general indica a la vegetación y el suelo permeable como los elementos más versátiles 
para la mitigación de la isla de calor. Su influencia en la reducción de la distribución del calor 
turbulento, el enfriamiento por convección y la sombra que protege las superficies de la radiación 
solar, han hecho de las plantas los elementos de diseño más recurridos para mejorar el 
comportamiento climático de los espacios urbanos. Asimismo, también se reconoce la influencia 
positiva de las superficies permeables o no artificiales. Las cuales, naturalmente en el día no 
presentan gran diferencia con las temperaturas de superficies artificiales, durante la noche, cuando 
el efecto de isla de calor es más claro, se observa que transitan a condiciones de temperatura 
menos elevadas que aquellos materiales con una alta absorción y masa térmica. Además, 
contribuyen a la humidificación de las capas de aire inferiores de la atmósfera, lo que actúa como 
regulador de su calor turbulento. 
Ante todo esto, la teoría también sostiene que para que su efecto sea significativo y no se disipe 
dentro de la influencia predominante de las superficies artificiales, los espacios verdes de 
superficies permeable deben presentarse en grandes concentraciones territoriales, o al menos de 
proporción relativa a su entorno urbano. Por lo que los parques urbanos representan el uso de 
suelo que atañe a estas características dentro de un contexto urbano. 
Particularmente en el contexto de Barcelona, se identificó que aunque existen estudios que 
anteceden desde la década de los 80’s, el estudio del clima ha tomado mayor representatividad la 
última década. Esto debido a la priorización emergente de acciones ante el cambio climático y la 
previsión de su impacto en los habitantes de la ciudad mediterránea. Los estudios han atendido el 
problema que representa la isla de calor desde la influencia del comportamiento térmico de las 
superficies, la morfología de la ciudad y la relación del microclima con los diferentes tipos de 
vegetación en los espacios, recientemente, dentro del proyecto UrbanCLIMPLAN se ha integrado 
el estudio de la influencia de los parques como potenciales espacios estratégicos para la reducción 
de las temperaturas de Barcelona. 
Ante todo esto, se considera que la presente investigación contribuye plenamente a la constante 
necesidad de atención de esta temática. No obstante, se reconoce su ajuste a las limitaciones 
temporales del programa en que se enmarca y la disponibilidad de información, por lo que se 
procura referir el potencial seguimiento de la misma en este capítulo. 
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Para concluir, a lo largo de este proyectó se procuró abordar todos los aspectos significativos en 
el estudio del clima urbano para atender desde múltiples perspectivas la interrogante central que 
cuestionaba la influencia de los parques en su contexto. De esta manera, la investigación concluye 
como una serie de aportaciones informativas para el reconocimiento del contexto urbano de 
Barcelona. 
Asimismo, la elección de este tema se hizo por medio de un proceso de exploración temática en 
búsqueda de la pertinencia temporal y académica de sus objetivos en el caso en que se planteaba. 
Además, se considera llega en un tiempo de oportunidad de reivindicaciones de las afectaciones 
recurrentemente citadas en relación a la influencia del clima de las ciudades en la calidad de vida 
y la salud. 
Este documento se lleva el recuento de numerosas horas de trabajo para lograr una adecuada 
evaluación de una condición real. Su integración incorpora solo una pequeña porción de la 
explicación del contexto que se analiza, por lo que en los últimos apartados quedan expresadas 
las diversas investigaciones posibles a partir de éste, a las que seguramente se podrán añadir 
nuevas. Se concluye este documento haciendo una cordial invitación a su crítica, ya que la 
aportación más relevante de este documento, vendrá con lo que surja después de concluirlo.
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